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Die Erf inder der atomistiscbenLebre 
muaaen entweder von vornherein den 
Schtossel der Naturerscheinungen ent- 
deckt baben, oder aie sind auf eine 
VoreteUinigyerfallen, die dem mensch- 
licLSgTGe^te 'duccb seine Natur un- 
venrreidMofi' aujgenfltigtf: wird^ 

! *ijiUnt' &eh 'w^es, fondampitales 

In roller Klarheit erkennen wir nur 
ein einziges Gesetz, das der Beharrung 
und der Gleiehformigkeit. Auf diesen 
einfachen Gedanken auohen wir alle 
anderen zuruekzafuhren, und in dieser 
Zuruckfiihrung allein besteht fur una 
die Wissenachaft. 

PoiNSOT,^menfe de Statisttgue, 
Paris 1861, S.239. 



Je aufmerksamer ioh die Erscbei- 
nungen studiert babe, desto gleich- 
maOiger und ubereinstimmender bat 
sich tiberall die Einwirkung der psy- 
chischen Vorgange gezeigt . . . 

Helmholtz, Handbuch der phy- 
siohgiscken. Optik, 2. Aaflage, 
Hamburg und Leipzig 1896, 
S. 946-47. 
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VORREDE DES VEREASSERS ZUR DETJTSCHEN AUSGABE 

Mit dem Erscheinen von Identitat und WirUicklce.it in deutschem 
Gewande geht im Greisenalter dem Verfasser ein lange gehegter 
sehnlicher Wunsch in Erfullung. Vollig auf dem Boden der 
franzdsischen Philosophie des sciences stehend und mir des engen 
Zusammenhangs mit der Gedankenwelt der Nachfolger von Leibniz 
und d'Aiembebt bis auf !Bmit,'h Botttbottx und Gaston Milhatjd 
innig bewufit, empfinde ich doeh tief, was ich meiner Ausbildung 
in Deutschland verdanke, wo ich von meinem 12. bis zum 23.Lebens- 
jahr an Mittel- und Hochschule verweilte. In erster Reihe hat 
Hermann Kobp, sowohl durch seine mundliche Lehre wie durch 
seine Schriften, den nachhaltigsten Eindruck auf mich ausgeiibt. 
Ihm verdanke ich das Interesse fur die Gescbichte der Chemie, 
deren Studium ich mich wahrend mehrerer Jahre hingegeben habe 
und das mich dann zur Philosophie hiniiberleitete. Aber auch auf 
die Beschaffenheit dieser philosophischen Arbeit selbst ist, wie ich 
mir wohl bewuflt bin, diese Einfuhrung nicht ohne Einflufi ge- 
blieben. Und zwar nicht nur in dem Sinne, dafi mir iiberhaupt das 
Historisehe aJs besonders geeignet erschien, als Hilf smittel beim Er- 
schlieBen des wahren Wesens der Naturwissenschaffc zu dienen, son- 
dern well gerade das Studium der Entwicklung der Chemie in dieser 
Hinsicht spezielle Vorteile bietet. In der Physik steht namlich die 
AuffaBsung, die man als die moderne zu bezeichnen pflegt, — der 
Atomismus — von Anfang an bei den Griechen, da die Wissen- 
schaft ihre ersten Schritte tut, vollig geriistet_ und sozusagen fix 
und fertig da. In der Chemie setzt sie sich demgegeniiber erst lang- 
sara und gegen starken Widerstand allmahlich durch. Man sieht 
da handgreiflicher — sit venia verbo — , worauf eigentlich ihr Vor- 
zug beruht, und die Anschauungen der Vergangenheit, die uns sonst 
bo fremdartig anmuten, werden uns zuganglicher, weil sie uns eben 
zeitlich so ungemein viel naher stehen. Nun ist aber bei einigem 
Eindringen in die Theorie der Wissenschaft offenbar, dafi die Form 
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des Gedankenganges, auf die es ja bei dieser Untersuchung an- 
kommt, uns eigentlich nur dann wirklicli offenbar wird, wenn wir mit 
dessen Inhalt nicht einverstanden sind. Sonst verflieBen Form und 
Inhalt unwiderstehlich ineinander : was man aus den Tatsachen er- 
schloB, scheint ein unmittelbarer AusfluB dieser letzteren zu sein, 
ja direkt in ihnen schon bereit gelegen zu haben. Die zeitgenossische 
Wissenschaft ist eben etwas, was mit unserem Geiste eins ist, sie 
ist ein Nessushemd, das wir meist vergeblich abzustreifen ver- 
suchen, das wahre Wirken unseres Geistes wird uns in diesem Falle 
nicht mehr bewuBt als die Bewegung des Bootes dem, der sieh 
auf ihm befindet und die Ufer nicht sieht. Bei der Betrachtung 
eines uns fremd gewordenen Wissens hingegen stehen wir gleichsam 
am Ufer und sehen das Schiff an uns vorbeiziehen, wobei wir die 
Bewegung nicht verkennen konnen. So wird man denn bei Betrach- 
tung der verschiedenen Theorien der Chemie, von der Alchemie bis 
herab auf die Phlogistiker, unmittelbar gewahr, daB jede Erklarung 
eines chemischen Vorganges letzten Endes auf der Annahme einer 
Praexistenz des im Laufe der Veranderung Erscheinenden gegriindet 
war. Dies hat zwar, so viel mir wenigstens erinnerlich ist, Kopp 
nirgends formlich ausgesproehen, aber das Ganze seiner Lehre ist 
von diesem Gedanken so durchdrungen, daB er sich mir aufs tiefste 
eingepragt hatte und, als ich an eine Analyse des wissenschaftlichen 
Denkens uberhaupt ging, unwiderstehlich auf Schritt und Tritt auf- 
drangte, wie das der Leser auch unschwer bei der Lekture des vor- 
liegenden Bandes bemerken wird. Es ist somit nur der Gerechtig- 
keit entsprechend, wenn ich in dieser Vorrede den Namen Hermasn 
Kopps voranstelle und meiner Freude Ausdruck gebe, daB Ge- 
danken, an deren Entstehung sein Werk einen so bedeutenden An- 
teil hat, in der Sprache wiedergegeben werden, in der ich sie emp- 
fangen habe. 

Die erste Auflage dieses Buches ist Anfang 1908 erschienen, die 
zweite, erweiterte Ausgabe 1912. Seitdem habe ich an dem Buche 
nichts mehr geandert und der dritten Auflage, die dieser tJber- 
setzung zugrunde Hegt, nur eine Anzahl kurzer Anmerkungen hinzu- 
gefiigt (sie sind jedesmal als solche besonders gekennzeichnet), in 
denen hauptsachlich auf spatere Veroffentlichungen von mir hin- 
gewiesen wird. Das lag nicht etwa daran, daB das Ganze mir als 
keiner Verbesserung mehr bedurftig erschien, geschah vielmehr 
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deshalb, weil das Werk inz wischen einige Verbmtung gef linden hatte 
und auch in den Unterricht gedrungen war, so daB eine griindliche 
Umarbeitung in dieser Hinsicht eher storend wirken wiirde. 

Das hat natiirlich den Nachteil, da6 die Problemstellung dem 
Leser gelegentlich als nicht ganz dem heutigen Stande der Wissen- 
schaft angemessen erscheinen konnte. Ich erlaube mir diesbeziig- 
lich auf meine spateren Arbeiten hinzuweisen. Da iibrigens hier 
nicht die Endergebnisse der Wissenschaft als solche in erster Linie 
in Frage kommen, so sind ja, mag ein Wissen als noeh so abgetan 
gelten, die Folgerungen, die man aus seiner Zergliederung gewonnen 
hat und die unsere Denkprozesse befcreffen, deshalb keineswegs zu 
nichte geworden. 

Dieses kurze Vorwort mochte ich nicht schliefien, ohne Herrn 
Prof. Leon Lichtenstein, dessen freundschaftlicher Vermittlung 
diese Ausgabe ihr Erscheinen verdankt und dessen schone und tief 
durchdachte Vorrede dem Leser das Verstandnis des hier Dar- 
gebrachten ungemein erleichtern wird, meinen Dank auszusprechen. 
Ich zolle auch schuldigen Tribut Herrn Dr. Gbelling, der seiner 
Aufgabe des Ubersetzers in selten vollkommener Weise gerecht ge- 
worden ist. Ich kann aufrichtig bezeugen, dafi ich manche Seiten 
mit wirklichem Vergniigen gelesen habe, und das iat wohl bei einem 
Verfasser keine alltagliche Feststellung ; hier wird also das traduttore- 
traditore entschieden Liigen gestraft.* 

Der Verlagsbuchhandlung, welche die schwierige Aufgabe, ein 
philosophisches Werk herauszugeben, ubernahm und alien meinen 
Wiinschen mit grofiter Bereitwilligkeit entgegenkam, sei auch an 
dieser Stelle mein herzlichster Dank gesagt. 

Paris, den 8. September 1929. 

EMILE MEYERSON 



* Es erschien mir ala erwiinscht, hier und da kleine Anderungeu des 
Textes vorzuschlagen. Inaofern trifft auch mich ein Teil der Verantworfcung. 
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Das vorliegende Werk gehort seiner Methode nach in das Gebiet 
der Wiaaenschaftelehre oder Epistemologie , urn uns dieser wohl 
angemessenen und heute immer mehr gebrauchlich werdenden 
Ausdrucke zu bedienen. Allerdinga haben wir uns bei unseren 
Untersuchungen von gewissen vorgefaSten Auffassungen leiten 
lassen, die diesem Gebiet an sich fremd sind. 

Die wiehtigste vonihnen ist in dem Satze von Helmholtz enthalten, 
den wir unserer Arbeit vorangestellt haben. Wenn diese Stelle auf 
den ersten Blick auch etwas allgemein und unbestimmt erscheint, 
so enthalt sie doeh durch den Zusammenhang, in dem sie sich findet, 
eine prazise Bedeutung. Der groBe Physiker wollte sagen, daB die 
unbewufiten psychischen Vorga-nge, die mit der Gesichtswahrneh- 
mung unaufldslich verknupft sind, mit den bewufiten Denkvor- 
gangen identisch sind. Jeder, der die Physiologische Optik auch 
nur durchgeblattert hat, weiB, daB dies nicht eine gelegentlich 
hingeworfene Bemerkung, sondern einer der Grundgedanken 
dieses bewunderungswurdigen Werkes ist. Es schien uns, dafi sich 
das Anwendungsgebiet dieses Grundsatzes betrachtlich erweitern 
lieBe und daB nicht nur beim Sehen, sondern ganz allgemein bei 
der Wahrnehmung der AuBenwelt Vorgange eine Rolle spielen, 
deren Weaen sich, wenigstens teilweise, demjenigen enthullen 
miiBte, der das Verfahren erforseht, mittela dessen das bewuBte 
Denken das von der Wahrnehmung entworfene Bild der AuBenwelt 
umformt. M. a. W. : Wir glauben, daB der beste Weg zur Losung 
der den gemeinen Menschenverstand betreffenden Probleme in der 
Untersuchung derMethoden besteht.die vonder Wissenschaftbefolgt 
werden. Wer so handelt, verletzt anscheinend die Grundregel, 
nach der man vom Einfaehen zum Zusammengesetzten fortschreiten 
soil; aber das scheinbar Einfache ist es in diesem Falle nicht in 
Wirklicnkeit. Schon Berkeley hat lange vor Helmholtz hervor- 
gehoben, daB der Vorgang der visuellen Wahrnehmung, urn bei 
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dem einmal gewahlten Beispiel zu bleiben, eine Menge abgekiirzter 
SchluBfolgerungen enthalt, die zu entwirren sehr schwer halt. 
Angenommen also, der Vorgang sei wirklich derselbe, so haben wir 
mehr Aussieht, seinen Ablauf zu verstehen, wenn wir una an eine 
Erscheinung halten, die zwar scheinbar komplizierter ist, bei der 
aber die einzelnen Stadien deutlich voneinander unterschieden sind. 

AuBerdem ist der eben angefuhrten Kegel eine andere, wichtigere 
iibergeordnet, nach der vom Bekannten zum Unbekannten fort- 
geschritten werden soil. Nun ist aber das UnbewuBte auch imraer 
unbekannt, ja sogar seinem Wesen nach iiberhaupt nieht unmittel- 
bar erkennbar. 

Es soil damit allerdings nicht behauptet werden, daB der Ver- 
standesgebraucli, den wir uns als bewuBt zu bezeichnen gewohnt 
haben, sieh unserem Geiste mit aller wiinschenswerten Klarheit 
darbote. Unsere Vernunffc ist fur die Erforschung aller Dinge sach- 
verstandig, sie selbst ausgenommen. Wahrend ich nachdenke, bin 
ich in Wirklichkeit auBerstande, diese TiLtigkeit meines Verstandes 
zu beobachten. Bin ich wohl anf dem und dem Wege zu dem und 
dem SchluB gelangt ? Sobald ich mir diese Frage vorlege, packt 
mich der Zweifel, den ich nicht anders beschwichtigen kann als 
dadurch, daB ich die fragliehe Uberlegung, so gut ich kann, metho- 
disch wiederhole, so daB mir auch alle diejenigen unter ihren Phasen 
zum BewuBtsein kommen, die unterbewuBt waren, als ich versuchte, 
so rasch wie moglich das Ziel zu erreichen. Man kann sieh leicht 
dariiber Rechenschaft geben, daB man so z. B. in der Logik verfahrt. 
Dieses Verfahren ist nicht immer ohne Gefahr. Die planmaBig 
angestellte Reflexion zeigt uns einen Weg, auf dem man zu dem 
SchluBsatz gelangen kann; aber ist das auch der Weg, den wir 
eingesehlagen hatten? Sicher ist, das wir ihn nicht unmittelbar 
wiedererkennen konnen, da uns ja die Zwischenstufen nicht zum 
BewuBtsein gekommen waren. Wir werden also indirekte Mittel 
versuchen, wir werden uns z. B. sagen, daB, wenn wir so und so ge- 
schlossen hatten, die und die andere Konsequenz daraus gef olgt ware, 
die wir verifizieren konnen. Aber diese direkten oder indirekten Unter- 
suchungen konnen uns leicht ifref lihren. Man darf ja nicht vergessen, 
daB unBere Nachforschungen immer von vorgefaBten Ideen, also 
von Hypothesen beherrscht werden; diese konnen wir namlich, 
trotz Bacon, als Fuhrer auf unserem Wege nicht entbehren. Ubrigens 
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sind wir nie ganz frei von solchen; wenn wir es zu sein glauben, so 
beweist das nur, daB sie unbewuBt geblieben sind. Angenommen 
selbst {was unmoglich ist), wir hatten beim Beginn unserer Unter- 
suchungen iiber einen gewissen Gegenstand wirklich noch gar keine 
Ansicht uber ihn, so wird sie von selbst aufkeimen, sobald wir die 
ersten Schritte in dem neuen Gebiete tun, und zwar entsteht sie 
(inter dem EinfluB uns selbst verborgener geistiger Neigungen und 
eines Wissens, das unserem Untersuchungsgebiet vielleicht schein- 
bar ganz fremd ist. Nun beeinfluBt aber die einmal geborene Hypo- 
these unsere ganze weitere Arbeit. Versuchen wir eine Uberlegung 
zu rekonstruieren, so werden wir uns unbewuBt bemuhen, sie 
der Vorstellung anzupassen, die wir uns gebildet haben; aber bei 
der Mannigfaltigkeit von Mitteln, iiber die unser Verstand verfugt, 
ist es sehr wohl moglich, daB er sich plastisch erweist und dem Druck 
nachgibt, den wir, ohne es zu wollen, auf ihn ausiiben. DaB dadurch 
unsere Ergebnisse gefalscht werden, ist einleuchtend. Wir werden 
diese Gefahr wenigstens teifweise vermeiden, wenn wir uns nicht 
an unsere eigenen, eigens zu diesem Zweck hervorgeruf enen Gedanken 
halten, sondern an die von anderen, die, weil schriftlich niedergelegt, 
von jeder Plastizitat frei sind. Die Wissenschaft bietet uns einen 
Extrakt aus diesen Gedanken. Aber die heutige Wissenschaft ge- 
niigt uns nicht. Denn was wir suchen, ist weniger das Ergebnis als 
die Methode, der Weg, auf dem man dahin gelangt ist. Nun unter- 
scheidet sich aber der Naturforscher in dieser Hinsicht nicht von dem 
einfachen Manne. Er nimmt sich nicht selbst beim Uberlegen 
wahr. Er hat also keine direkte Kenntnis von dem Wege, auf dem 
er zu der und der SchluBfolgerung gelangt ist; die Motive, die ihn 
dabei geleitet haben, konnen ganz andere sein, als er selbst annimmt. 
Deshalb muB man seine Behauptungen dadurch kontrollieren, daB 
man sich nicht an das Denken des Einzelnen, sondern an das kollektive 
Denken halt und die Entstehung und Entwicklung der Begrif fe in der 
Geschichte erforscht. LetztenEndes also, mag dies auch noch so sehr als 
Um weg erscheinen, suchen wir die Losung der den gemeinen Menschen- 
verstand betreff enden Probleme mit Hilf e der Geschichte der Wissen- 
schaften. Es ist dies ein Verf ahren, das eine gewisse Ahnlichkeit mit 
demjenigen hat. das Auguste Comte empfiehlt; wir denken zwar 
nicht daran, mit diesem jede Moglichkeit einer introspektiven Psycho- 
logie zu leugnen, und die Ergebnisse, zu denen wir gelangen, sind, 
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wie man sehen wird, sehr verschieden von denen, die der Begriinder 
des Positivismus aufstellt; dennoch miissen wir daa groBe Verdienst 
anerkennen, das er sich dadurch erworben hat, daB er die Fruchtbar- 
keit der aposteriorischen Methode fin* die Entdeckung der Gesetze 
des mensehlichen Geistes verkiindet hat. 

Wohlveratanden, wir behaupten nicht die Unfehlbarkeit des Ver- 
iahrens. Das Prinzip, auf dem es beruht, namlioh die Identitat des 
Ablaufs beim bewuBten und beim unbewuBten Denken, ist keines- 
wegs an sich evident, und wir beanspruchen nicht, es a priori zu 
beweisen. Es ist nur ein heuristisches Prinzip, eine Arbeits- 
hypothese, von der wir hoffen, daB die Ergebnisse dieses Buches 
sie in erheblichem MaBe bestatigen werden. In einem gewissen 
Sinne kann man iibrigens behaupten, daB dieses Verfahren das 
einzige und unvermeidliche ist. Wie wir uns auch drehen mogen, 
immer ist es unser Verstand, mit dem wir iiberlegen. Wir kennen 
keinen anderen Weg und konnen keinen kennen, urn Begriffe mit- 
einander zu verkniipf en, als den, welchen unser Verstand einschlagt, 
wobei dieser Ausdruck hier nur eine bevmfite Tatigkeit bedeuten 
kann. Selbst wenn wir uns am weitesten von ihm zu entfernen 
glauben, sind es doch immer Bruchstiicke bewuBter Reflexionen, 
mit deren Hilfe wir uns einen anderen Weg zu bahnen versuchen. 



Die Geschichte der Wissenschaften, auf die wir uns berufen, ist 
vor allem die der leitenden Ideen der Wissenschaft. Jeder, der dieses 
Gebiet ein wenig kennt, weifi, wieviel auf ihm noch zu tun bleibt. 
Nach MaBgabe unserer Mittel haben wir selbst versucht, gewisse 
allzu empfindliche Liicken auszufiillen, indem wir auf die Quellen 
selbst zuriickgingen. Wir haben jedoch iiberall da da von Abstand 
genommen, wo es uns nicht notig erschien, weil die Frage bereits 
ausreichend geklart war. tJTDrigens geben wir uns keiner Tauschung 
■ dariiber hin, wie unzureichend unsere Kenntnisse in bezug auf ge- 
wisse sehr wichtige Punkte sind. 

Da die historische Forschung fiir uns nur Mittel und nicht Zweck 

ist, so kommt es vor, daB die Entstehung der Begriffe nicht immer 

in der chronologisohen Ordnung dargestellt wird und daB Betrach- 

tungen uber dieselbe Wissenschaft, ja uber dieselbe Entwicklungs- 

„stufe einer besonderen Wissenschaft tiber verschiedene Kapitel 
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verstreut sind : so wird die Entwicklung der Chemie im XVIII. Jahr- 
hundert vor Lavoisiee und die Entstehung dea modernen Begriffes 
des chemiachen Elements im VII. Kapitel S. 244 u. f. und im 
X, Kapitel S. 348 u. f. behandelt. Wir wuBten nicht, wie wir 
diese Unzutraglichkeiten vermeiden sollten. Der Leser mag be- 
urteilen, ob die Ergebnisse unaerer Arbeit das Mehr an Anstrengung 
aufwiegen, das ihm dieses Verfahren zumutet. 

Urn Entschuldigung bitten wir auch wegen der Vielzahl der Zitate 
und Hinweise. Auf die ersteren zu verzichten, ware sehr scbwer ge- 
wesen, da ja unsere Methode gerade darin beateht, daa Denkverf ahren 
der Naturforscher zu untersuehen und daraus unsere Schliisae zu 
ziehen; da andererseita der Sinn eines Textes eigentlich nur auf 
Grand dea Zusammenhanges einwandfrei feststellbar ist, so glaubten 
wir dem Leser die Kontrolle dadurch erleichtern zu sollen, daB wir 
es ihm ermoglichten, jedesmal auf das Buch zuriickzugreifen, aus 
dem das betreffende Zitat entnommen ist. Beateht iibrigens nicht 
daa groBte Verdienst einer Arbeit wie der vorliegenden in der 
Bereitung des Weges fur kunftige Untersuehungen % 

Wir haben unser MogUchstes getan, um unsere Vorganger anzu- 
fuhren. Sicherlich haben wir trotzdem einige iibersehen ; wir bitten 
im voraus deswegen um Verzeihung. Kein Eorscher weiB genau, was 
er dem Denken anderer verdankt, am wenigsten in einer Zeit wie 
der heutigen, da die geiatige Bewegung eine so starke ist, und auf 
einem Gebiet wie dem unsrigen, das sich mit so vielen anderen 
beriihrt. Aber es liegt uns besonders daran, den EinfluB hervorzu- 
heben, den unter den lebenden Meistern Botjtboux und Beegson, 
Poincare und Duhem auf una auageubt haben. Dieser EinfluB 
beachrankt sich nicht auf die Stellen, an denen ibre Namen angef iihrt 
werden. 

Nun aber eine moglichst kurze Zusammenfaasung des allgemeinen 
Gedankengangea unaerer Arbeit: Wir beginnen mit einer Unter- 
suchung daruber, ob ea zutrifft, daB die ganze Wissenschaft, wie 
Comte und nach ihm Mach behaupten, nur zum Zwecke dea Han- 
debis und der Voraussieht aufgebaut wird. Wir stellen fest, daB das 
hierbei in Ansprueh genommene Prinzip der Qesetzmafiigkeit 
nicht ausreicht, daB vielmehr die Wissenschaft auch versucht, die 

Meyerson, Identit&t und Wirklicbkeit II 
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Erscheinungen zu erlclaren, und daB diese Erklarung in der Iden- 
tifikation des Antezedens mit dem Konsequens besteht (I. Kap.). 
Aus diesem zweiten Prinzip, dem der wissenschaftlichen Kau- 
salitat entspringen die atomistischen Theorien (II. Kap.). Es macht 
sich auch in demjenigen Teil der Wissenschaft geltend, der 
nur von Gesetzen handelt, und schafft dort die Erhaltungs- 
gesetze (III., IV. und V. Kap.) und fuhrt zur Elimination 
der Zeit (VI. Kap.). Eine Erweiterung dieses selben Prinzips er- 
zeugt die Vorstellung von der Einheit der Materie, eine Vor- 
stellung, die zur Gleichsetzung der Materie und des Raumes und damit 
zur Vernichtung der AuBenwelt fiihrt (VII. Kap.). Diese SchluBfol- 
gerungen sind nicht Ergebnisse der Wissenschaft, sondern flieBen 
aus den in ihr verborgenen apriorischen Elementen, die Wissenschaft 
reagiert darauf , und diese Reaktion driickt sich aus in dem Caenot- 
schen Prinzip (VIII. Kap.). Nachdem wir genauer die Grenzen der 
kausalen Erklarung abgesteckt hahen, der das Irrationale entgegen- 
steht (IX. Kap.), zeigen wir, daB die nichtmechanischen Theorien 
gleichfalls auf dem Kausahtatsprinzip beruhen (X. Kap.). Nunmehr 
stellen wir fest, daB die Welt des gemeinenMenschenverstandes durch 
ein Verfahren geschaffen wird, das demjenigen genau entspricht, 
durch welches die wissenschaftlichen Theorien hervorgebracht werden 
(XI. Kap.). Wir schlieBen mit einigen Eolgerungen iiber die Wissen- 
schaftslehre. In ihrem Verlaufe prufen wir nochmals auf Grund der 
erhaltenen Resultate das Problem des Verhaltnisses der beiden 
Prinzipien der GesetzmaBigkeit und der Kausalitat. 

Juni 1907. 



ZUR EINFUHRUNG 
IN DIE PHILOSOPHIE VON EMILE MEYERSON 

Wir beginnen mit einigen kurzen Angaben iiber die auBeren 
Lebensschicksale unseres Autors — sie werden uns das Verstandnis 
seiner Philosophie erleichtern.* 

ISmile Meyeeson, geboren 1859 in Lublin, damals in Russisch- 
Polen, wurde friihzeitig ins Ausland geschickt, zunachst nach Dres- 
den, dann nach Leipzig und Berlin, wo er den hoheren Schulunter- 
richt genoB. Nach bestandener Abiturientenpriifung studierte 
Meyeeson von 1878 bis 1882 Chemie in Gottingen, Heidelberg, — dort 
wirkte zu jener Zeit noch Btjnsen — , und Berlin und siedelte 1882 
nach Frankreich iiber, wo er zunachst einige Jahre lang als prak- 
tischer Chemiker beschaftigt war. Nach einer weiteren, etwa zehn 
Jahre wahrenden Tatigkeit als Mitarbeiter der Havas-Agentur 
in Paris nahm Meyeeson 1898 einen Verwaltungsposten an, den 
er erst 1923 aufgab. Nach einer fast zwanzigjahrigen Vorbereitungs- 
zeit erschien 1908 das erste Werk von Meyeeson, „Identit6 et 
realite" (eine zweite Auflage 1912, eine dritte 1926), 1921 wurde 
„De l'explication dans lea sciences" in zwei Banden veroffent- 
licht (Neuauflage 1927). Ein drittes Werk, ,,La deduction relati- 
viste 1 ', erschien 1925, ein weiteres, gleichfalls zweibandiges Werk, 
„Du eheminement de la pensee", wird demnachst in den Druck 
gegeben werden. 

^mele Meyeeson ist auswartiges Mitglied der Aead^mie des 
sciences morales et politiques und auswartiges Mitglied der danischen 
Akademie der Wissenschaften. 

Der Ausgangspunkt der Meyersonschen Philosophie war die 
Geschichte der Chemie. Es war das ausgezeichnete Werk von 

* Die folgenden Ausfiihrungen bilden eine umgearbeitete und wesentlich 
erweiterte Wiedergabe des in den Berichten der Mathematisch-Physischen 
Klasse der Sachsischen Akademie der Wissenschaften zu Leipzig, Bd. 80, 
1928, S. 275 — 285 erschienenen Aufsatzes, Die Philosophie von 3£mile 
Meyerson. 

II* 
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Hermann Kopp, Geschichte der Chemie, Braunschweig 1845, das 
Meyersons Interesse fiir die Geschichte der Naturwissenschaften 
besonders angeregt hatte. Beim eingehenden Studium der Ent- 
wicklung der Chemie stiefi Meyerson wiederholt auf Tatsachen, 
die ihn glauben liefien, daB der menschliche Geist im Laufe seiner 
jahrtausendelangen Bemiihungen um die Erkenntnis der Natur 
trotz aller Verschiedenheit dessen, was jeweils als Wissenschaft gilt, 
immer wieder dieselben Wege geht. In diesem alien Zeiten und alien 
exakten Naturwissenschaften Gemeinsamen erkannte Meyerson 
etwas dem menschlichen Geiste selbst innewohnendes, ein a 'priori. 
Das Studium der Entwicklungsgeschichte der Wiasenschaften, eine 
Betrachtung a posteriori, erschien ihm als der gegebene Weg, dieses 
a priori mit Sieherheit festzustellen. 

Da der DenkprozeB unmittelbar schwer zu verfolgen ist, so 
konnen seine Grundgesetze am besten an den Friichten der Denk- 
arbeit erkannt werden. Bei der Introspektion sind wir zu sehr Partei, 
ala daB wir auf sichere Ergebnisse rechnen durften. Aua gleichem 
Grunde geniigt es nicht, sich mit der zeitgenossischen Wissenschaft 
zu beschaftigen. Es erscheint als durchaus notwendig, die gesamte 
jahrtausendealte Geschichte der Wiasenschaften durchzugehen, 
— ja langst uberwundene Entwicklungsstadien, denen wir bereits 
vollig objektiv und leidenschaftslos gegeniiberstehen, erweisen sich 
als besonders geeignet, gemeinsame Ziige jeglichen wissenschaft- 
Iichen Denkens dem Blicke des Forschers zu offenbaren. Es gilt 
den gesamten Wissensinhalt verschiedener Epochen zu durch- 
forschen, es gilt den WisBenschaftler bei der Arbeit zu beobachten. 
Es darf nicht nach Belieben zwischen „wahrer" und ,,falscher" 
Wissenschaft unterschieden werden — aus alien Dokumenten muB 
mit gleicher Gewissenhaftigkeit geschopft werden. Als Zeuge fur 
die Wahrheit ist der Naturforscher nicht erst dann wertvoll, wenn 
er selbst Philosophie treibt. Nein, fast sollte man sagen, — im 
Gegenteil. Die Art und Weise, wie der Naturforscher bei seiner 
Arbeit denkt, die Art und Weise, die ihm selbst zumeiBt unbewuBt 
bleibt, die ist es in erster Linie, die es zu erkennen gilt. 

Dies war das Programm, das sich Meyerson gleich beim Beginn 
seiner philosophischen Laufbahn enthullte. Um es zu verwirklichen, 
waren umfangreiche systematische Studien auf dem Gebiete der 
Mathematik, Physik sowie der Geschichte dieser Wissenschaften 
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unumganglich. Sie dauerten zwanzig Jahre. Dire Frucht sind die 
Tier eingangs genannten groBen Werke. 

Doch zuriick zu der ersten fundamentalen Entdeckimg von 
Meyersom", seiner Forschungsmethode. Sie bedingt Langen, da sie 
umfangreiche Dokumente heranzieht. Dies kann als ein Nachteil 
erscheinen. Vielleicht, stellenweise, bei der ersten Lektiire. Bei 
einer wiederholten Bescha-ftigung mit den Buchera findet man, daB 
da nirgende ein Wort zu vie] steht. Und zum SchluB denkt man 
mit Freude daran, das Studium dieser wundervoll geschriebenen 
Werke bald wieder einmal von vom beginnen zu konnen. 

Doch da tritt uns ein ernsterer Einwand entgegen. Soil eine 
Analyse der Entwicklungsgeschichte exakter Naturwissenschaften 
uns in den gemeinsamen Ziigen des Wissens verschiedener Epochen 
wirklich Grundeigenschaften unseres eigenen Geistes enthullen, so 
muB erst einmal feststehen, daB diese Grundeigenschaften sich 
nicht verandert haben, daB die menschliche „Denkmaschine" heute 
genau so wie vor zwei Jahrtausenden ,,arbeitet", daB die gewaltigen 
Unterschiede des Wissens verschiedener Epochen gewiB den Denk- 
inhalt, nicht aber die tiefsten Grundlagen des Denkens selbst, die 
Denkform, betreffen. Dem Nachweis, dafi dem wirklich so ist, 
sind mehrere Kapitel von „De l'explication" gewidmet. Dieaer Be- 
weis wird auf hochst ingeniose Weise durch eine auch an sich wert- 
volle Analyse der hegelschen Naturphilosophie und einen Vergleich 
mit der aristotelischen erbracht. Die beiden, durch einen Zeitraum 
von mehr als 2000 Jahren getrennten philosophischen Systeme 
zeigen, wie a. a. O. des naheren ausgefiihrt wird, in ihren Grund- 
tendenzen eine auffallende Analogie. Diese Tatsache geniigt, um 
eine Anderung des Wesens unseres „DDnkapparates" auszuschlieBen, 
wenigstens soweit es sich um nichtmathematisches Denken handelt. 
Im Bereich des mathematischen Denkens hingegen kann man aller- 
dings, wie Meyebson in seinem spateren Buche iiber die Relativitat 
hervorhebt (La deduction relativiste, Kap. XXIII), eine gewisse 
Variation der Denkform infolge des Eindringens der nichteuklidi- 
schen Geometrie annehmen. Doch setzt auch diese wohl nur Mog- 
lichkeiten ans Licht, welche unser Denkapparat von jeher in sich 
barg (Du cheminement de la pensee, III. Abschnitt). 

Soviel iiber die Meyersonsche Forschungsmethode. Wie iibrigens 
Meyeeson selbst hervorhebt, hatte bereits Comte, dessen EinfluB 
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auf die „Arbeitsphilosophie" der Naturforscher ungemein stark war 
und bis heute xiberall zu spiiren ist, — auch in Deutschland durch 
Vermittlung des ihm wesensverwandten Mach — , ein ahnlicb.es 
Programm entworfen. Zu einer Ausfuhrung ist es nie gekommen. 
"Cbrigens stehen die Ergebnisse Meyersonscher Forschung im 
scharfsten Gegensatz zu den Grundtendenzen der Comte-Machschen 
Doktrin. 



Nun diese Ergebnisse selbst. Sie sind in den vier eingangs ge- 
nannten Werken, die durchaus ein Ganzes bilden, niedergelegt. Es 
ist ganzlich unmoglich, in kurzen Worten auch nur einen schwachen 
Abglanz von all der Unsumme von Wissen und Schonheit zu geben, 
die auf diesen mehr als 2000 Seiten gebannt sind. Man weiB 
nieht, was man in dem Verfasser mehr zu bewundern hat, den 
tiefsinnigen Denker, der den Ideen, die in der ersten Morgenrote 
der Philosophie entstanden, im Lichte seiner Gedanken ein neues 
unerwartetes Leben einflofit, den Kenner der Kulturgeschichte, der 
Geschichte der Naturwissenschaften und der Philosophie, den glan- 
zenden Schriftsteller. Das Kapitel II von „Identite et realiU", iiber 
die Mechanistik, ist ein Kleinod der historischen und physikalisch- 
logischen Analyse, die langen Kapitel iiber Hegel und Schelling 
in „De V explication" zeigen Meyekson als einen der besten Kenner 
der deutschen Philosophie der ersten Halfte des XIX. Jahrhunderts. 
In der „Deduction relativiste" verdient das Kapital iiber den Rela- 
tivismus und Mechanistik unsere uneingeschrankte Bewunderung. 

Meyebson spricht zwar ausdrucklich immer nur von der Episte- 
mologie, der Philosophie der Naturwissenschaften, von den unver- 
rxickbaren Gesetzen unseres Greistes. Wie es aber keinen absoluten 
Gegensatz zwischen Mensch und Natur gibt, — auch der Mensch 
ist ein Stuck Natur — , so gibt es auch keinen zwischen gemeinem und 
wissenschaftlichem Erkennen. Die Meyersonsche Philosophie der 
Wissenschaften erweist sich, indem sie Gresetze unseres Geistes 
enthullt, als eine Erkenntnistheorie schlechthin. 

Wie Meyeeson durch zahllose Zitate belegt, sind die Grund- 
gedanken seiner Philosophie schon friiher vielfach ausgesprochen 
worden. Doch handelte es sich dabei immer nur um gelegentliche, 
gleichsam unbewufite AuBerungen, um Bemerkungen, die nichfc 
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aelten im Widerspruch mit den philosophischen Grundtendenzen 
ihrer Autoren stehen. Im Simie seines vorhin charakterisierten 
Verfahrens zieht Meyerson aus dem standigen Wiederauftauchen 
deraelben Gedanken im Laufe der Jahrhunderte die starksten Waffen 
zugunsten seiner Arbeitsmethode und seiner Philosophie. 

Nun zum Kernpunkt der Meyersonschen Philosophie. Die Natur 
ist nicht vollkommen rational, d. h. den Gesetzen unseres Geistes 
honjorm beschaffen. Die jahrtauaendealten verzweifelten Bemuhun- 
gen, sie restlos zu durchdringen, den tatsachlichen Verlauf der Natur- 
erseheinungen als „denknotwendig" zu erkennen, sind zum Scheitern 
verurteilt. Dies miifite als nicht weiter erstaunlich erscheinen, da 
der Mensch nicht iiber der Natur steht, vielmehr selbst ein Stuck 
Natur darstellt. Wie die Geschichte der Wissenschaften lehrt, 
begegnen wir dennoch immer wieder den Versuchen, der Natur - 
forachung bestimmte Forderungen als „denknotwendig" aufzu- 
zwingen. So wird beispielaweise nicht selten ein streng gesetz- 
maBiger Ablauf jeglichen Naturgeschehens gefordert und diese 
Forderung damit begriindet, daS die Herrschaft des „Zufalls", und 
sei es auch nur j.im kleinen", im „mikroskopischen" > unvorstellbar 
sei. Die Naturgeaetze mufifcen notwendigecweise eine anschauliehe 
Interpretation zulassen. Der exakten Naturbetrachtung imiBte 
die euklidische Geometrie als die unserer inneren Anschauung allein 
angemeasenezugrundegelegtwerdenu.dgl. InWirklichkeit fiigt sich 
die Natur nur teilweise und sehr bedingt apriorischen Forderungen 
dieser und ahnbcher Art. 

Mehr als dies, bei konseqnenter Betrachtung der Natur gelangt 
unser Geist unvermeidlich zu Antinomien, die unlosbar sind. Sie 
sind der Ausdruck fur eine Divergenz zwischen dem, was allein fur 
unseren Geist faBbar ist, und dem tatsachlichen Naturgeschehen. 
So ist, um nur ein Beispiel anzufuhren, eine Wirkung eines Stiickea 
trager Materie auf ein anderes Stuck Materie, von welcher Art aueh 
immer, unvorstellbar, unbegreiflich, und doch begegnen wir einer 
solchen Wirkung auf Schritt und Tritt. 

Was ist aber fur unseren Geiat faBbar, demnach als restlos rational 
zu bezeichnen ? Nur das Identische in Zeit und Baum. Dann und 
nur dann gibt es kein „Was ( ' J das sich auf die einer Naturerscheinung 
etwa unterzulegenden Objekte bezieht, kein „Wie" ihrea Ablaufa, 
kein „Warum" ihres Zustandekommens. JeglicheDiversitatinrlaum 
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und Zeit enthalt einen Zug der Irrationalitat in sich. Das Neben- 
einander verschiedenen Seins ebenso wie jegliches Werden Bindihrem 
Wesen nach fur uns unbegreiflich. Bestlos faBbar ware demnach 
nur ein unvera-nderliches Sein, das undifferenzierte Sein der alten 
Eleaten. Die beruhmte Sphare des Pakmekides ist ein Symbol 
eines solchen Seins, das von einem Nichtsein nicht zu unterscheiden 
ist und darum zur „Erklarung" (explication), zum rational, d. h. 
faBbar werden lassen der NaturerBcheinungen nicht herangezogen 
werden kann. 

1st demnach eine restlose Rationalitat nicht moglich, so besteht 
doch die Alternative einer teilweisen Rationalitat. Wir erkennen 
diese beispielsweise als vorliegend beim Betrachten einer ra-umlichen 
Konfiguration, die aus einzelnen unveranderlichen Elementen be- 
steht, deren gegenseitige Lage sich indessen im Laufe der Zeit andern 
kann. Hier erscheint die Frage nach dem „Wie" des zeitlichen Ab- 
laufs in befriedigender Weise beantwortet, da sich der anschaidichen 
Vorstellung eines solchen Ablaufs keinerlei Schwierigkeiten entgegen- 
stemmen. 1 DieBe fundamentale Tatsache haben die antiken Atomi- 
stiker erkannt, sie liegt auch alien mechanistischen Theorien der 
Atomistik der letzten 400 Jahre zugrunde. 

Sofern sich eine Naturerscheinung als eine blofie Anderung der 
Konfiguration an sich unveranderlicher Elemente deuten lafit, und 
in dem Umfange, wie dies moglich ist, kann sie im Sinne der vor- 
stehenden Ausfuhrungen 2 als rational, als erklart angesehen werden. 
Solche Deutungen sind nicht die einzigen, die zur Erklarung, — als 
synonym mit demWorte ,,ErHarung"gebrauchtubrigensMEYERSON 
gern Wendungen wie „Ermittelung der Ursachen" u. dgl. — , heran- 
gezogen werden konnen. 8 Im Laufe der Entwicklung der Wissen- 
schaft sind manche andere Theorien ausgebildet worden. Man denke 
etwa an die Atome als Kraftzentren nach Boscovich oder an die 
deformierbaren Elektronen nach Lorentz und Fitzgerald. Sie 

1 Fur die hier vertretenen Ideen ist ea durchaus wescntlich, daB jedes- 
mal, wenn nach dem „Wie" eines Naturvorganges gefragt wird, an- 
schauliche Biider angestrebt werden. Man vergleiche merzu die Ausfiih- 
rangenauf S. XXXVI, wo auchuber das „Was" und„Warum"diskntiert wird. 

2 D. h. vor allem eoweit es sich um das „Wie" dieser Erscheinung 
handelt. 

8 TJber den Begriff der Ursache vergleiche die naheren Ausfuhrungen 
auf Seite XXXVII. 
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haben alle eine wesentliche Eigenschaft gemeinsam, — sie sind, 
sofern es sieh nicht um ganz oder teilweise qualitative Theorien 
handelt, samt und sonders spatial. Je mehr sich eine Erklarung 
dem Ideal aller Erklarungen nahert, um so starker ist die Befriedi- 
gung, die unser Geist hierbei empfindet, um so starker ist, um mit 
Meyeeson zu sprechen, ihre explikative Kraft (force explicative). 
In der Relativitatstheorie ist die MaBbestimmung nicht mehr 
euklidisch; der „Raum" istgekrummt. Bekanntlich handelt es sich 
hierbei nicht um den Raum im ublieben Sinne, sondern um eine 
vierdimensionale Riemannsche Raum-Zeit-Mannigfaltigkeit. Das 
Vorstellungsvermogen des einzelnen wird einem Zwang ausgesetzt, 
und es hangt von der, ich mochte sagen, individuellen Fiigsamkeit 
eines bestimmten „Denkapparates" ab, wie weifc die Lehren der all- 
gemeinen Relativitatstheorie als Erklarung der Gravitation an- 
erkannt, in welchem Umfange dort rationale Elemente gefunden 
werden, wie weit hingegen der groBe Bau der Theorie lediglich einen 
Ausdruck fur gewisse Gesetzm&Bigkeiten, die ^rationale Elemente 
verbinden, darstellt. 1 

Dies veranlaBt uns, auf die fur die Meyersonsche Philosophie 
fundamentalen Beziehungen zwischen einer Gesetzmafiigkeit und 
einer Erklarung etwas naher einzugehen. Einige Beispiele werden 
uns am schnellsten zum Ziele fiihren. In der Hydromechanik bedient 
man sich der Bilder, die wir zur Abkiirzung „mathematische ideelle 
Flussigkeiten" nennen wollen. Eine mathematische ideelle Flussig- 
keit ist ein dreidimensionales Gebiet, auf dem stetige Zeit- und 
Ortsfunktionen, Dichte, Druck und Temperatur genannt, erklart 
sind. Das Raumintegral der Diehte ist die Masse. Eine von einem 
Parameter, der Zeit, abhangige stetige Schar topologischer, Masse 
erhaltender Abbildungen dieses Gebietes ist eine „Bewegung". Die als 
Ldsungen der Euler-Lagrangeschen Gleichungen unter Zugrunde- 
legung geeigneter Anfangs- und Grenzbedingungen erscheinenden 
Bewegungen konnen, wie die Erfahrung lehrt, zur angenaherten 
Beschreibung gewisser Klassen von Erscheinungen der Natur heran- 
gezogen werden. Zu diesen gehort u. a. der Vorgang der Fort- 
pflanzung des Schalles in gasformigen Medien. Gewisse Teilergebnisse 
lassen sich auch ohne Benutzung des Apparates der Hydromechanik 
zum Ausdruck bringen, so z. B. die Gleichformigkeit der Fort- 

1 Man vergleiche hierzu die naheren Ausfuhrungen auf S. XXXII. 
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pflanzung des Schalles in alien. Richtungen in ruhender Luffc. Wir 
spreehen im vorliegenden Falle von Regein oder Gesetzen, von einer 
reinen GesetzmaBigkeit. Sie befriedigt unseren Geist, der nach. einer 
Erklarung, einer Rationalisierung sucht, in keiner Weise, da sie 
die sich aufdrangende Frage nach dem Zustandekommen der Schall- 
wirkung, nach einer Verbindung zwisehen dem, was im Schallerreger 
und in dem von ihm raumlieh entfernten Schallempfanger vor sich 
geht, die Frage nach dem j.Wie" und „Warum" der Schallfortpflan- 
zung vollig offen laBt. Auch die vorhin auseinandergesetzten Bilder 
der Hydromechanik, die bereits eine raumliche Verbindung zwischen 
dem Schallerreger und dem Schallempfanger herstellen, erfullen 
unsere Forderungen nur in einem sehr beschrankten Mafle. Denn 
keine mit einer Formdnderuag verbundene topologische Abbildung 
laBt sich von unserem Geiste restlos eriassen, — in einer jeden steckt 
ein Zug von Irrationalitat. Sowohl das ,,Wie" des Ablaufs als auch 
das „Warum" des Zustandekommens der raumlieh sich ausbreitenden 
Wirkungen lassen fur weitere Fragen Raum. Gleichwohl wird man 
hier, gegeniiber einer reinen GesetzmaBigkeit, von einer partiellen 
Erklarung spreehen konnen. 

Ein anderes Beispiel bietet die Elastizitatstheorie. Eine be- 
stimmte, etwa empirisch festgestellte Abhangigkeit der Dehnung 
und der Querkontraktion eines zyhndrischen Stabes von der auf- 
gewandten Zugkraft ist eine Regel, eine GesetzmaBigkeit. Die 
phanomenologische Kontinuumstheorie der Elastizitat nach Navieb, 
Catjchy, Saint-Venant liefert fur diese GesetzmaBigkeit eine 
(partielle) Erklarung. Sie kann nur partiell sein, weil schon die 
Kinematik eines deformierbaren Raumkontinuums, wie vorhin 
auseinandergesetzt, fur unseren Geist nicht restlos faBbar ist. 
Eine weit starkere explikative Kraft hat, urn am* ein benachbartes 
Gebiet der Physik hiniiberzugreifen, die von Bobn und v. Karman 
begrundete, von Born weit ausgebildete Dynamik der Kristall- 
gitter, soweit sie ihren Betrachtungen starre, diskrete, punktartige 
Elemente zugrundelegt. Die Kinematik der Deformation, das ,,Wie" 
der raumlichen Verteilung elastischer Wirkungen, erscheint jetzt 
als vollkommen durchsichtig. Anders steht es freilich mit der eigent- 
lichen Dynamik, dem „Warum" eben dieser Wirkungen. Jede in 
dem Gitter wirkende Kraft ist auch jetzt noeh ein vollig undurch- 
sichtiges Wesen, eine wahre qualitas occulta. Das gleiche ist beziig- 
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lich ihres Angriffspunktes, des eigentlichen „Was", woran diese 
Kraft hangt, zu sagen. 

Vorhin war von der Kontimiumstheorie der Hydrodynamik die 
Hede. In einem weit starkeren MaBe als diese Theorie erfullen die 
Forderungen unseres Geistes die Bilder der kinetischen Gastheorie. 
In derjenigen Fassung der Theorie, bei der direkte ZusammenstoBe 
einzelner Molekiile nicht zugelassen werden, erscheint die Kine- 
matik, das „Wie" der Erseheinungen, als vollig durchsichtig. Diesen 
Bildern wohnt darum eine weit starkere explikative Kraft inne. 
Auch sie sind freilich von irrationalen Elementen durchsetzt. Etwas 
Irrationales stellen die Atome dar, irrational ist eine jegliche Sub- 
stanz, die als das Objekt, als dasjenige „Was", worauf sich Gesetz- 
maBigkeiten beziehen, von unserem Geiat jedem Naturgeschehen un- 
vermeidlich zugrunde gelegt wird. Ea sei noch einmal erwahnt, daB 
jede Diversitat, ein jegliches Werden ihrem Wesen nach irrational, 
fur unseren Geist vollkommen undurchsichtig sind. UnfaBbar ist 
z. B. der Vorgang der Ubertragung der Bewegung von einem Korper 
auf einen anderen, der Vorgang des StoBes, der lange Zeit geradezu 
als das Muster des Rationalen angesehen wurde, als dasjenige Ele- 
ment, das einer jeden vollkommenen Erklarung zugrunde gelegt 
werden miiBte. In der Fresnelschen Theorie desLichtes auBert sich 
das Irrationale u. a. wohl auch in den „widerspruchsvollen" Eigen- 
schaften, die dem Ather-Stoff zugeschrieben werden miissen. In 
der Maxwellschen Lichttheorie ist von einem das Licht iibertragen- 
den Medium nur noch der Name geblieben — hier stellt daselektro- 
magnetische Feld etwas Irrationales dar, 1 desgleichen die als eine Art 
Substanz auftretende Feldenergie. In der klassischen Elektronen- 
theorie ist zunachst die Existenz des Elektrons als etwas von seiner 
Umgebung Verschiedenes irrational. Unserem Geist fehlt eben 
durchaus das Vermogen, eine solche Diversitat zu erf assen, sie als mit 
seinen Denkgesetzen vertraglich anzuerkennen. DaB ein Elektron 
nicht ,,explodiert", ist eine „Inkonsequenz" des Elektronenbegriffs 
selbst, zugleich wohl ein Ausdruck fur die Irrationalitat 
dieses Begriffes. In einem noch weit starkeren MaBe sind 
bekanntlich manche Grundbegriffe der Quantentheorie in sich 
„widerspruchsvoll", ,,unlogisch". Man denke nur an die Schwierig- 
keiten, die beiden Aspekte der Materie und der Strahlung, 

1 ^Ian vergleiche hierzii die Bemerkungen auf S. XXXIII. 
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den korpuskularen und den wellentheoretischen, unter einen Hut 
zu bringen. 

Beim Fortschreiten des Naturerkennens werden immer wieder 
irrationale, fur unseren Geist undurchsichtige Elemente auf- 
genommen und durch einen Willensakt fur rational erklart. 1 
Solche „quasirationale" Elemente bilden alsdann die Grundlage fur 
neue, weitergehende Erklarungen. Bei dem Fortschreiten auf 
diesem Wege entfernt man sich immer mehr von dem, was unser 
Geist als das alleinige ihm vollig angemessene Operationsfeld 
empfindet und empfinden muB, — von der konkreten Anschauung. 
Indem wir immer weiter in das Gebiet des Irrationalen vordringen, 
fordern wir von unserem Geist naturgemaB einen immer weiter- 
gehenden Verzicht auf Anscbaulichkeit. Die entscheidenden Fort- 
schritte der Atomphysik seit Anfang des Jahrhunderts sind durch 
die Einfuhrung des Wirkungsquantums, der Lichtquanten und der 
Bohrschen Sprunggesetze als der maBgebenden neuen Irrationali- 
taten bedingt. In der neuesten so hoffnungsreichen Entwicklung 
der Quantentheorie ist man von allem, was sich unmittelbar vor- 
stellen laBt, vielfaeh meilenweit entfernt. Erst durch einen tJber- 
gang zur wahrscheinlichkeitstheoretischen Auffassung gelangt man 
hier nicht selten zu raumzeitlichen Bildern. Doch fordert die Zu- 
lassung wahrscheinlichkeitstheoretischer Begriffe als quasirationaler 
Elemente zumal in der neuen, an Bose, Einstein, Pauij, Dirac, 
Fekmi ankniipfenden Form von unserem Geiste eine er- 
hebliche Selbstuberwindung, da sie einen weitgehenden Verzicht 
auf die Erfassung des „Wie" bedingen. Diese Bemerkungen sind 
nicht dazu bestimmt, an den neuesten Ergebnissen und Methoden 
der Quantentheorie Kritik zu iiben. Sie wollen im Gegenteil das 
Notwendige, das NaturgemaBe dieser Entwicklung unterstreichen. 
Je umfassender eine physikalische Theorie erscheint, je groBer der 
Umfang der Erscheinungen ist, die sie zu erklaren unternimmt, 
um so blasser, um so unsichtbarer fallt ihr der Anschauung sich 
darbietender Inhalt aus. Wie wir wiederholt gesehen haben, fuhrt 
eine restlos rationale Betrachtung der Wirklichkeit auf eine Sphare 
des Pahmenides und ist darum unmoglich. Ebensofiihrt jede Er- 
klarung durch Ineinanderschachtelung von quasirationalen Ele- 

1 Man denke an die Energie, das elektromagnetisehe Feld, Elektronen 
nnd Protonen, Valenz usw. 
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menten letzten Endes zu eiuer volligen Auf losung des zu Erklarenden 
in ein' undifferenziertes Nichts. In der Einsteinschen Rela- 
tivitatstheorie, welche die Gravitation aus den geometrischen Ur- 
eigensehaften des Raumes selbst ableitet, ist dieae Tatsache augen- 
scheinlich. Das gleiche gilt natiirlich fur die spateren Weiter- 
fiihrungen der Theorie. 



Wie vorhin auseinandergesetzt, ist als restlos rational nur das 
Unveranderliche, sich selbst in Raum und Zeit Gleichbleibende auf- 
zufassen. Als eine tief verankerte Eigenschaft des menschlichen 
Geistes hat im Einklang hiermit Meyeeson die Tendenz, uberall das 
Konstante, sich selbst Gleichbleibende zu postulieren, erkannt. 
Diese Tendenz hat bei der Entdeckung der groBen Erhaltungsgesetze 
der Masse, des Impulses, der Energie aufs starkste mitgewirkt, sie 
ist der Ursprung der Begriffe der potentiellen Energie, des 
elastischen. Spannungszustandes, der latenten Warme u. dgl. 
Unserem Geiste widerstrebt es, in dem Wiedererscheinen ein jedes- 
maliges Neuerschaffen zu erblicken; er sucht die Liicken durch 
eine Art latentes, potentielles Dasein zu uberbriicken. Wo, wie bei 
radioaktiven Umwandlungen, thermische Energie in scheinbar 
unbegrenzter Menge frei wird, dort wird ein ungeheuerer Vorrat 
an gebundener, intraatomarer Energie postuliert. Natiirlich waren 
diese und ahnliche Deutungen nicht moglich, wenn sie zu Wider- 
spriichen mit der Erfahrung ffihren wiirden. DaB dies nicht der 
Fall ist, ist als ein Ausdruck fiir eine teilweise Rationalitat des 
Naturgeschehens zu bewerten. DaS aber diese Rationalitat nur eine 
teilweise sein kann, folgt, wie bereits mehrfach betont, allein schon 
aus der volligen Unvorstellbarkeit des Diversen, des sich anders als 
durch relative Verschiebung starrer Grundelemente Waudelnden. 

Die Natur weicht aber noch in einer anderen Hinsicht von den 
rationalen Bildern ab, die wir allein fahig sind zu entwerfen. Sie 
kennt in Strenge keine umkehrbaren Prozesse. Das Naturgeschehen 
hat durchaus einen historischen Charakter. Meyeeson unterstreicht 
mit besonderem Nachdruck diese Nichtumkehrbarkeit und erblickt 
hierin gerade diejenige Eigentiimlichkeit, die uns den vbllig un- 
durchsichtigen Charakter jeglichen Werdens besonders eindringlich 
vor Augen fiihrt. Meyeeson verwirft die bekannten Versuche, 
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der iiberall beobachteten Degradation der Energie einen Wieder- 
aufbau hoherer Energieatufen entgegenzustellen. tlbrigens, und das 
ist meine personhche Ansicht, auch wenn es sich trotzdem einmal 
erweisen sollte, daC ein solcher Wiederaufbau tatsachlich irgendwo 
und irgendwann statthat, so wiirde dami die immer nooh bestehende 
Nichtumkehrbarkeit in raumlich und zeitlich begrenzten Gebieten 
gewiB im Sinne von Meyeeson eine der starksten AuBerungen der 
uns auf Schritt und Tritt begegnenden Irrationalitat des Natur- 
geschebens bedeuten. Auch unter Heranziehung wahrscheinlich- 
keitstbeoretischer Begriffe als quasirationaler Elemente gelingt es 
nur teilweise, die unvermeidlichen Schwierigkeiten zu uberwinden. 

In dem Vorstehenden war ausschlieBlich vom physikalischen Ge- 
schehen die Rede. Der eigentlicbe Ausgangspunkt Meyersonscber 
Betrachtungen ist indessen, wie wir schon wissen, die Geschiehte 
der Chemie gewesen. Der gescbichtlichen Entwickhmg dieser 
Wissenscbaft im Lichte seiner Philosophie widmet demgemaB 
Meyebson zahlreiche Seiten seiner Werke. Die dem menschlichen 
Geiste innewohnende Tendenz, iiberall das sich Gleicbbleibende auf- 
zuspiiren, die Tendenz, von der vorhin die Rede war, macht es ver- 
Btandlich, warum das Gesetz der Erhaltung der Energie so schnell 
allgemeine Anerkenmmg fantl. Die Tendenz nach Vereinheitlichung, 
— alles, was mit einer Diversitat verkniipft ist, ist irrational — , 
erklart den hartnackigen Glauben an die tatsachlicbe Einheit alles 
Stofflichen, einen Glauben, dem bis in die neuesten Zeiten im Grunde 
genommen jede experimentelle Unterlage feblte. 

Das Prinzip, demzufolge jede Erklarung notwendigerweise einen 
spatialen Charakter haben muB, bewahrt sich auch in der Chemie, — 
man denke nur an die so erfolgreichen stereochemischen Betrach- 
tungen. Auch in der Physiologie, physiologischen Chemie und der 
Biologie findet Meyeeson Bestatigungen seiner Theorien, so in der 
Vererbungslehre, wo die alten praformistischen Ideen ganz auf dem 
Prinzip der Identitat beruhen, usw. 

Im scbarfsten Gegensatz zu der Comte-Macbschen Doktrin findet 
Meyeeson, daB das wissenschaftliche Denken wie das Denken des 
gemeinen Menschenverstandes durcbaus auf der Vorstellung eines 
Dinges an sich aufgebaut ist. Es gibt keine Relation, keine Gesetz- 
maBigkeit ohne „etwas" als Objekt dieser Relation. „Pas de rapport 
sans support" heiBt es bei Meyeeson. Die Behauptung, der man 
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oft begegnet, die Physik suche und finde GesetzmaBigkeiten, stehe 
indessen jeder Metaphysik fern, beruht auf einem MiBverstandnis. 
Der Mensch macht eine Metaphysik, sehafft sieh eine Ontologie 
gleichsam unbewuBt. „L , homme fait de la me'taphysique comme il 
respire". Das wissenschaftliche Denken ist durch einen allmahlichen 
Ausbau des Denkens des gemeinen Menschenverstandes entstanden. 
Das Denken des gemeinen Menschenverstandes ist nichts anderes 
als ein wissenschaftliches Denken in einem ^rac^mejitaren Stadium. 
Hier wie dort ist eine Ontologie unvermeidlich. Wir sehen denn 
auch, daB keine Theorie, d. h. keine Ontologie aufgegeben wird, 
auch wenn sie sich noch so schlecht mit der Erfahrung vertragt, 
bis eine andere Theorie, eine andere Ontologie zur Stelle ist. Meyer- 
sou konstatiert also, daB die wissenschaftliche Art zu denken wie 
diejenige des gemeinen Menschenverstandes notwendigerweise reali- 
stisch ist. 1 Er erklart sich indessen, indem er diese Feststellung macht, 
keineswegs fur eine bestimmte realisfcische Philosophie. Meyerson 
lehnt es ab, sich auf ein bestimmtes philosophisehes System fest- 
zulegen; seine Ergebnisse sollen lediglich Prolegomena fur eine jede 
kunftige Metaphysik bilden. 



Fur Meyeeson ist das Verhalten des wissenschaftlichen Denkens 
der Wirklichkeit gegeniiher nicht einfach statisch, sondern durch 
und durch dynamisch. Trotzdem wir von der Undurchsiehtigkeit 
des Gegebenen vollig iiberzeugt sind, werden wir nie aufhoren, 
gegen den uns allerseits umgebenden Wall Sturm zu laufen und zu 
versuchen, das Irrationale zuriickzudrangen. Wo ein restloses Ver- 
stehen nicht zu gewinnen ist, werden wir uns mit einem noch so 
schwachen Schein einer Erklarung begniigen. Es ist eine Illusion, 
anzunehmen, daB die Feldtheorien, d. h. die Nahewirkungsgesetze, 
ein volliges Verstandnis des Naturgesehehens vermitteln, indem 
sie das „Warum" beantworten, wie man dies fruher von einer 
Zuriickfuhrung auf die Wirkungen einander beruhrender starrer 
Grundelemente erwartete. 8 Noch Heikkich Hertz suchte auf 

1 Man vergleiche hierzu die iiberzeugenden Ausfuhrungen von E. Study, 
Die reali&ti&che. Weltansicht und die Lehre. vom Rauine, Braunschweig 
1923, S. 33— 52. Wir werden auf dieBen Gegenetand noch einmal S. XXXIII ff. 
ausfuhrlicher zu sprechen komnien. 

2 Man vergleiche hierzu die Ausfuhrungen auf S. XXVII. 
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diesem Wege eine Begriindung der Mechanik. Unser Geist findet 
aber den in Betracht kommenden Begriffs- und Vorstellungs- 
komplex den alten Fernwirkungstheorien gegeniiber seiner ganzen 
Struktur nach verstandlicher, plausibler und empfindet darum 
den Ubergang zu den Nahewirkungstheorien als einen Fortschritt 
auf dem Wege zur Rationalisierung des Naturgeschehens. Einen 
eben solchen Fortschritt bedeutet die Zuruckfiihrung der Gravita- 
tion auf die inharenten EigenBchaften der Raumzeitmannigfaltig- 
keit. DaB wir auf diesem Wege zu einer vollstandigen Erklarung 
des Ratsels der Gravitation, des „Warum" der Gravitationswirkun- 
gen, kommen werden, ist gewiB eine Illusion, doch eine begliickende, 
den wissenschaftlichen Fortschritt fordemde Illusion. Und so be- 
greifen wir die Begeisterung, die der allgemeinen Relativitats- 
theorie vielfach entgegengebracht wurde. Es ist eben nicht so sehr 
die tiefsinnige logische Analyse, die dieser Theorie ihre unvergleich- 
liche Anziehungskraft verleiht, als vielmehr das Zuriickgehen auf 
die Ureigenschaften des Raumes, dieser Grundkategorie alles 
menschlichen Vorstellungsvermogens. 1 

In dem Kampf um die Zuriickdrangung des Irrationalen, in 
dessen Verlauf wir immer wieder neue quasirationale Elemente 
ins Gefecht fiihren, offenbart sich die Unergrundlichkeit der uns 
umgebenden Natur, aber auch die GroBe des menschlichen Geistes. 
Die Pbilosophie von Meyebson gibt bei volliger Anerkennung der 
Souveranitat der Wissenschaft, der keinerlei wie auch immer be- 
echaffene Vorschriften mit auf den Weg gegeben werden durfen, 
Raum fur bewunderndes Schauen der Natur. Es ntitzt nichts, dort, 
wo unser Geist gebieterisch nach einem„Warum"fragt, die Existenz 
des Irrationalen zu leugnen, indem man von einem falsch gestellten 
Problem spricht. Das Ignorabimus kann man nicht wegphiloso- 
phieren. Die Natur laBt sich ihres hochsten Zaubers, der Unergriind- 
lichkeit, nicht berauben. Die Wissenschaft wird sich nie mit einer 
niichternen Proklamierung von Gesetzen begnugen, nie auf jede 
Metaphysik, jegliche Ontologie verzichten konnen. Wie schon 
vorhin (S. XXX) erwahnt, werden den Gesetzen tatsachlich allemal 

1 Ebenso verstehen wir freilich, ohne sie personlich teilen zu konnen, 
die ablehnende Haltung derjenigen, die, angesichts der ungemigenden 
Anschaulichkeit der Bilder dieser Theorie, ihr jede expHkative Kraft ab- 
sprechen (vgl. die Bemerkungen auf S. XXV, Zeile 7 ff.). 
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gewisse auBerhalb von uns liegende Wesenheiten als Objekte unter- 
gelegt. Niemand, der produktive Wissenschaft treibt, hat jemals 
im Ernste daran gedacht, mit Mach Naturgesetze als Be- 
ziehungen, die gewisse Gruppen von Empfindungskomplexen mit- 
einander verknupfen, einzufuhren und die hypothetiachen Glieder 
theoretischer SehluBketten lediglich als Hilfsparameter, die zuletzt 
eliminiert werden sollen, aufzufassen. Mehr als das, — die Wissen- 
schaft wird nie darauf verzichten konnen, von Elementen Gebrauch 
zu maehen, die jenseits der Ontologie des gemeinen Menschen- 
verstandes liegen. Auch die neueste Entwicklung der Atomphysik 
macht hierin keine Ausnahme. Es mochte scheinen, als hatte 
Heisenbebg in seinen bahnbrechenden Arbeiten, die einen neuen 
Aufschwung der Quantentheorie eroffneten, auf alles, was auBer- 
halb der Ontologie des taglichen Lebens liegt, Verzicht geleistet. In 
der Matrizenmechanik ist tatsachlich von Elektronen, Elektronen- 
sprungen, den Energieniveaus direkt nicht mehr die Rede. Gewisse 
der Rechnung entspringende GroBen werden dort unter wesent- 
licher Verwendung des Wirkungsquantums h mit den Intensitaten 
bestimmter Spektrallinien und damit mit der unmittelbaren Er- 
fahrung in Verbindung gebracht. Bas Wirkungsquantum ist eine 
universelle Konstante, wenn man will, weiter nichts als eine Zahl, 
und mit einer solchen Airffassung konnte man sich, wie unbefrie- 
digend sie auch ware, zur Not begniigen. Wie steht es aber mit der 
Intensitat einer bestimmten Spektrallinie ? Spektrallinien sind als 
Individuen durch ihre Frequenz charakterisiert. Die experimentelle 
Bestimmung der Frequenz, die von den Erscheinungen der Inter- 
ferenz ausgeht, beruht auf den Ergebnissen einer der bekannten 
klassischen Lichttheorien, und hier treten Elemente, die uber die 
Ontologie des tagUchen Lebens hinausgehen, wie z. B. das elektro- 
magnetische Feld, auf. Die elektrische Feldintensitat, die im 
Makroskopischen in bekannter Weise mit Hilfe eines Probekbrper- 
chens definiert zu werden pflegt, laBt sich in gleieher Weise im 
Feld eines Licht- oder Rontgenstrahles nicht erklaren, es sei denn, 
daB man als Probekorperchen diesmal einzelne Elektronen, gewiB 
Objekte einer sozusagen „h6heren", wissenschaftbchen Ontologie, 
zulaBt. So wenig eine eindeutige Benennung und damit ein Wieder- 
erkennen einer Spektrallinie ohne Verwendung solcher ontologisch 
hoheren Elemente moglich ist, so wenig kann man ohne dergleichen 

Meyerson, Idcaitttat Tind Wirklichkeit III 
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an die Definition und die Bestimmung ihrer Intensitat, etwa mit 
Hilfe eines Bolometers, denken, da einer solchen Bestimmung eine 
Theorie dieses Instrumentes und damit jedenfalls eine Theorie der 
elektrischen Stromung in Metallen usw. zugrunde liegt. Man denke 
in diesem Zusammenhang an das Elektron in einem elektro- 
magnetischen Felde, an das Feld im Innern eines Elektrons, an 
die Energie, die auch in den intraatomaren Verbanden angenommen 
wird und strengen Erhaitungsgesetzen geniigt. 

Wahrend die Heiaenbergsche Matrizenmechanik durchweg mit 
reinen ReohnungsgroBen arbeitet, operiert die Schrodingerache, 
auf den Vorstellungen von de Beoglie und Einstein fuBende 
Theorie, die ubrigens, wie man weiG, zu denselben, nur anders 
eingekleideten GesetzmaBigkeiten fiihrt wie jene, bereits mit 
Bildern, die einer gewissen raumlichen Interpretation fahig er- 
scheinen. Trotzdem es sich hier um Raume von einer sehier un- 
tibersehbaren Anzahl von Dimensionen handelt, so empfinden wir 
doch bei dem Ubergang zu der de Broglie-Schrodingerschen 
Wellenmechanik das Gefiihl einer gewissen Erleichterung. So sehr 
strebt unser Geist, der die Natur versteben, rationalisieren will, 
nach Operieren mit raumlichen Kategorien. Nicht Algebra, Geo- 
metrie ist es, die er ersehnt. DaB es in der neuesten Entwicklungs- 
phase der Quantentheorie nur in einem sehr bedingten Mafle ge- 
lingt, diesem Streben. entgegenzukommen, ist ein Anzeichen dafiir, 
dafi wir una weit im Gebiet des Irrationalen befinden, daB die Wege 
der Natur von denjenigen unseres Geistes abweichen. DaB aber 
auch hier spatiale Bilder, Modelle zu neuen Erkenntnissen fiihren, 
daB beispielsweise die de Broglieschen Vorstellungen von der 
Wellennatur der Materie zu der glanzenden Entdeckung der Beu- 
gung und Interferenz von Materiewellen fuhrten, ist demgegen- 
uber wiederum ein Ausdruck fiir eine teilweise Rationalitat der 
Natur. Die Arbeitshypothesen, die anschaulichen Modelle stellen 
keinesfalls lediglieh ein Geriist dar, das wir abzubrechen haben, 
sobald eine neue Erkenntnis gewonnen ist. DaB neue Erkenntniase 
iiberhaupfc durch Betrachtung von Modellen sich gewinnen lassen, 
ist ein Ausdruck fur eine besondere Struktur des Tatsachlichen. 
Ein jedes erfolgreiche Modell gibt einen Zug der Wirklichkeit wieder. 

Die Wissenschaft hat in ihrer Jahrtausende alten Entwicklung 
steta nach einer liickenlosen Erklarung der Naturerscheinungen 
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gesucht. Wie mehrmals betont, ist eine solche nirgends moglich. 
Sie wurde ja, um dieEragen nach dem „Was" und „Warum" aus- 
zuschalten, eine vollige Uniformiaierung derObjekte alles Seins, das 
Verschwinden jegUcher Anderung, jeglichen Werdens bedingen. 
Ohne ea vielfach zu wissen, eistrebt trotzdem der Wissenschaftler 
auch heute eine vollkommene Erklarung und fiihrt auf dem Wege 
nach diesem Ideal immer wieder neue GesetzniaBigkeiten ein, welche 
Elemente miteinander verkniipfen, die auBerhalb der Ontologie 
des gemeinen Menschenverstandes liegen. Bedeutet die Meyer- 
sonsche Philosophie, indem sie dies festzustellen glaubt, etwa einen 
Ruckfall in die scheinbar langst iiberwundenen mit „Metaphysik" 
belasteten Gedankengange der alten Physik ? 

Darauf ist zu erwidem, daB es eine Naturwissenschaft, die 
keinerlei ontologische Weaenheiten einfiihrt, tatsachlich gar nicht 
gibt und aucb niemals gegeben hat. 1 Es mfichte scheinen, daB 
diejenige mehr phanomenologische Art der Behandlung, wie sie 
auf S. XXV an dem Beispiel der Hydromechanik angedeutet wurde, 
frei von jenem t)bel sei, da sie mit Ortsfunktionen und nichts 
anderem als diesen, mithin mit rein mathematischen Symbolen 
operiert. Es ist iibrigens klar, daB sich. eine solche Behandlungsart in 
analoger Weise in versehiedenen anderen Gebieten der Physik, 
so z. B. in manchen Kapiteln der kinetischen Gastheorie, der 
Elektrodynamik und Optik, durehfuhren laBt. Sie ist die einzige, 
die unaerem Bedurfnis nach einer logiach und mathematisch scharf en 
Darstellung entgegenkommt. Gent man freilich zu der physika- 
lisohen Interpretation der einzelnen in unseren Rrechnungen auf- 
tretenden Grbflen (Ortsfunktionen) iiber, so aieht man alsbald das 
auBerhalb der Ontologie des gemeinen Menschenverstandes Liegende 
in den Molekiilen, den Elektronen, in dem elektromagnetiscben 
Eelde, der Energie usw. erstehen. Das Gegebene ist eben mehr als 
eine reine Zahl oder eine Ortsfunktion. Rechnen mit Ortsfunktionen 
unter volliger Vernachlassigung der Tatsacbe, daB diese Orts- 
funktionen an irrationale Elemente gebunden sind, ist Mathematik 
und keine Physik, — allerdings eine Mathematik, an der nicht ein- 
mal Mathematiker ihre reine Freude haben wurden. 

1 Mach, der sich von jeder ,,Metaphysik" frei halten, genauer, sich mit 
der Ontologie des gemeinen Menschenverstandes begnugen wollte, hatte 
konsequenterweise die Atomiatik abgelehnt. Bekanntlich wollte COMTB jede 
zu weit ins einzelne gehende Erforschung der Natur geradezu verboten wissen. 

ni* 
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Der Forderung nach einer Beantwortung des „Waa" kommt die 
Wisse'nschaft entgegen, indem sie eine moglichst weitgehende Ee- 
duktion der Anzahl der wesentlich verschiedenen Entitaten, gerade- 
zu eine Zuriickfuhrung alter Objekte auf den undifferenzierten 
Raum anstrebt. Das ,,Wie" einer Naturerscheinung wird von 
unserem Geiste um so vollkommener erfaBt, je besser aicb ihr 
Verlauf als eine einfache zeitliche Umdisposition der raumlichen 
Anordnung eines Systems starrer Grundelemente denken laBt. 
Dem tiefsten aller Mysterien, dem Mysterium des „Warum" aller 
GesetzmiiBigkeiten, des „Warum" alien Werdens vermag der 
menschliche Geist nur bewunderndes Staunen entgegenzubringen. 
Indem wir von den Fernwirkungstheorien zu den Nahewirkungs- 
theorien iibergehen, indem "wir inharente Eigenschaften der Raum- 
zeitmannigfaltigkeit heranziehen, bemiihen wir uns, das Schwer- 
gewicht dieses Ignorabimiis zu mindern. 

Meyeeson steht fest und ohne jede reservatio mentalis auf dem 
Boden der tatsachlichen Erkenntnisse der Wissenschaft. Sie ist 
ihm in ihrem jetzigen Besit2 wie in ihrer historischen Entwicklung 
sowohl das Objekt der epistemologischen Studien als auch das 
zugkraftige Mittel, das tief versteckte Eigentumlichkeiten unBeres 
„Denkapparates" selbst zu ergriinden gestattet. Im Gegensatz 
zu manchem Vertreter der Spezialwissenschaften ist Meyerson, 
der ebenfalls von den exakten Wissenschaften ausgeht, voll Be- 
wunderung und tiefster Verehrung fur die grofien philosophischen 
Denker der Vergangenheit. Auch wo sie sich in Einzelfallen geirrt 
batten, haben sie anregend und befruchtend gewirkt. Meyerson 
weist nachdruckh'ch auf die Gefahren hin, die aus dem mangel- 
haftenZusammenarbeiten der exakten Wissenschaften und derPhilo- 
sophie entspringen. Manche Verirrung auf der einen wie auf der an- 
deren Seite hatte vermieden werden kbnnen, hatten die Philosophen 
den bewunderungswiirdigen Ergefonissen der exakten Wissenschaft, 
auch soweit sie die Fragen der allgemeinen Weltanschauung be- 
treffen, hatten die Vertreter der Naturwissenschaft den verehrungs- 
wiirdigen Ergebnissen der Geistesarbeit groBer pbilosophischer 
Denker aller Zeiten mehr Verstandnis und Achtung entgegen- 
gebracht. 
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Soviel uber die leitenden Gedanken der Meyersonschen Episte- 
mologie. Sie gehort, trotz starker Einf Hisse deutschen Geistes, ihrer 
grundsatzlichen Einstellung nach durchaus der franzosischen Philo- 
sophic an. In Frankreich hat sich, im Gegensatz zu Deutschland, 
der Zusammenhang zwischen der Philosophic und der Naturwissen- 
schaft von Descartes uber d'Alembert, L. Carnot, Ampere, 
A. Comte, Cournot, Renouvibr, G. Milhatjd und andere bis 
Dtjhem und H. Poincare lebendig erhalten. Die Philosophie von 
Meyerson ist ein neues, hochbedeutendes Glied dieser Ent- 
wicklung. 

In unserer mehr systematischen Darstellung fand sich kein Platz 
fur die Belege, die Meyerson, wie eingangs betont, der Entwick- 
lungsgeschichte der Naturwissenschaften in Hulle und Fulle ent- 
nimmt. Die historischen Sehilderungen nehmen, gemaB dem Wesen 
der zugrundeliegenden Forschungsmethode, in der „IdentiU et 
rialiU", dem Eingangstor in die Theorie, und noch mehr in dem 
Hauptwerk „De V explication dans Us sciences" einen breiten Raum 
ein. Sie sind dem Inhalt und der Form nach gleich vollendet. Be- 
sonders hervorzuheben ist die meisterhafte Analyse der alten Quali- 
tatstheorien mit EinschluS der Theorie des Phlogistons sowie des 
groBen kartesianischen Systems. Fur Descartes, Leibniz, La- 
voisier und Sadi Carnot hat Meyerson cine besondere Verehrung. 
Sie sind die vier groBen Helden seines Gesamtwerkes. Doch auch 
iiber die Alten, die Scholastiker, Newton, die Manner des Zeitalters 
der Aufklarung, die deutschen Naturphilosophen weiB er unendlich 
viel Bedeutsames und Interessantes zu sagen. 

Nun noch einige Zeilen iiber den Inhalt der ,JdentiU et rialiU" 
im einzelnen. 

Das Werk beginnt mit einem ausfiihrlichen Kapitel uber das 
Gesetz und die Ursache. Wie wir bereits frxiher (S. XXIV) gesehen 
haben, benutzt Meyerson als synonym mit dem Worte „Erklarung" 
Wendungen wie „Ermittelung der Uraachen" u. dgl. Da eine voll- 
kommene Erklarung, die eine Interpretation der Wirklichkeit als 
eines unwandelbaren,*! [undifferenzierten Seins bedeuten< wurde . 
unmoglich ist, so kann nur von einem dahingehenden Streben 
die Rede sein, ; und in diesem Sinne spricht Meyerson von 
dem „Prinzip der Kausalitat" als einer dem menschlichen Geist 
innewohnenden Tendenz, iiberall das Identische, sich selbst Gleich- 
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bleibende aufzuspuren. Demgegeniiber nennt er das, was gewohn- 
lich als „Kausalitatsprinzip" bezeichnet wird, Prinzip der Gesetz- 
maBigkeit. Meyersons Behauptung geht eben dahin, daB der in 
theoretischen Auseinandersetzungen stillschweigend gebrauchte 
Begriff der Ursache demjenigen nicht entspricht, den unser Ver- 
atand (und zwar sowohl der des Alltagslebens, der „gesunde 
Menschenverstand", als auch ganz besonders derjenige, der die 
Naturwissenschaft erzeugt) bei seinem Wirken in Bewegung setzt. 
Dieser Begriff der Ursache fallt vielmehr im wesentlichen mit dem- 
jenigen von Leibniz zusammen und hat in erster Linie als Ausdruek 
fur die Unveranderlichkeit inderZeitzu dienen. Die Auffindung der 
Ursache 1 einer Erscheinung, die, ea versteht sich von selbst, 
nur eine teilweise sein kann, ist mit der Feststellung identisch, daB 
bei einer passenden Zergliederung, einer geeigneten „Durch- 
leuchtung" sich letzten Endes herausstellt, nichts habe sich in 
„Wahrheit" ereignet, aufier daB hochstens die raumliche Disposition 
einzelner „Bestandteile", gewisser „Grundelemente" anders ge- 
worden sei. Die ganze Bedeutung dieses fur die Philosophie 
Meyeksons fundamentalen Begriffes der Ursache lernen wir in den 
ersten fiinf Kapiteln allmahlich kennen, worauf in dem groBen 
Kapitel uber das Carnotsche Prinzip der „Identitat", als Aus- 
druek der unserem Geiste immanenten Tendenz iiberall nach dem 
Unveranderlichen, Konstanten zu forschen, die ,,Wirklichkeit", die 
nur ein Werden, kein Beharren kennt, gegeniibergestellt wird. 

Doch zuriick zu dem Anf ang des Werkes ! In dem zweiten Kapitel 
lernen wir als ein klassisches Modell einer „ursachlichen" Erklarung 
(Meyebson spricht seiner Grundauffassung gemaB meist von einer 
, .Erklarung" schleehthin) die mechanistischen Theorien der Atomi- 
stik in ihrer geschichtlichen Entwicklung kennen, — zugleich auch 
die ihnen innewohnenden Antinomien. Es folgen (Kap. Ill bis V) 
Ausfuhrungen iiber das historische Werden und den Charakter der 
groBen Erhaltungsprinzipe : des Prinzips der Tragheit, der Er- 
haltung derMaterie und derEnergie. Es handelt sich dabei geradeso- 
sehr urn die Feststellung, daB bei dem Zustandekommen jener 
groBen Erhaltungsgesetze der „kausale Trieb", der unbezahmbare 
Wunsch unseres Intellekts, in allem,was une als im FluB befindlich 

1 Meyerson spricht in diesem Zusammenhang von „causalit& scienti- 
fique". 
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erscheint, etwas Beharrendes zu entdecken, eine grofie Rolle spielte, 
als auch urn die Vorfuhrung der Meyersonschen Forschungsmethode 
in ihrer Wirksamkeit. Daher die breite, behagliche, fast episch zu 
nennende auBere Form der Erzablung. 

In dem VI. Kapitel, das von der Elimination der Zeit handelt, 
wird die kausaleTendenz auf die Spitze getrieben. Eine Erscheimmg 
erklaren heiBt in „Wahrheit" vor allem eine Anderung in der Zeit 
negieren, die Zeit eliminieren. Doch ist auch jede Diversitat im 
Raume unfaBbar, also fordert unser Geist Einheit aller Materie 
(Kap. VII). Eine vollkommen intelligible Welt wurde aich in ein 
Nichts auflosen, da sie weder ein Geschehen noch eine Diversitat 
im Raume zulaBt. Sie ist also unmoglich. In einem imposanten 
Bilde zeigt Meyerson, wie der Laplacesche Urnebel sich einem 
solehen undifferenzierten Sein nahert und diesem Umstande seine 
erklarende Kraft verdankt. 

Eb folgt ein grundlegender Abschnitt tiber das Prinzip von 
Carnot (VIII. Kap.), — die Spannung steigert sich. Es gibt kein 
unwandelbares Sein, es gibt auch keinen reversiblen Vorgang, 
und damit lernen wir einen neuen Zug der Irrationalitat in der 
Natur kennen. Wir sind an dem Hohenpunkt des Werkes, dem 
groQen Kapitel IX iiber das Irrationale angelangt. 

Dafi die Natur nicht restlos rational, nicht vollkommen faflbar 
ist, gibt man willig zu, ohne dariiber weiter nachzudenken. Es sei 
denn, daB man sich entschlieBt, in einer jeden naturwisaenschaft- 
lichen Frage, die zu einer Antinomie fiihrt, grundsatzUch ein falsch 
gestelites Problem zu sehen. Die kraftvollen, tiefdurchdachten 
Ausfuhrungen Meyersons lassen una die fundamental Tatsache, 
daB es in der Natur Irrationales in vielerlei Gestalten gibt, wahr- 
haft erleben. Was fiir unseren Geist faBbar ist, ist letzten Endes 
durch das Prinzip der Identitat bestimmt. Der Darstellung ver- 
schiedener AuQerungen dieses Prinzips auf dem Gebiete nicht- 
mechanischer Theorien, — in den qualitativen Theorien der Alchi- 
misten und der Ostwaldschen Naturphilosophie — , ist das nachstfol- 
gende X. Kapitel gewidmet. Aber auch in der Ontologie des gemeinen 
Menschenverstandes {Kap. XI) begegnen wir ihm auf Schritt und Tritt 
wieder. In dem umfangreichen XII. Kapitel werden aus der voran- 
gehenden Analyse erkenntnistheoretischeSchliissegezogen, so nament- 
lich uber die moglichen Beziehungen zwischen dem Prinzip der 
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GesetzmaBigkeit und demjenigen der Identitat. Eine Anzahl An- 
hange von selbstandigem hjstorisehen Interesse beschlieBen das Werk. 

„IdentiU et realiti" ist erstmalig 1908, in einer zweiten Auf- 
lage 1912, also noch vor dem entscheidendenAusbau der allgemeinen 
Relativitatstheorie und der Quantentheorie erschienen. Diesen 
neueren Ergebnissen wird in „De V explication dans les sciences" 
und namentlich in „La deduction rehtiviste" Rechnung getragen. 
Es ersehien dem Verfasser nicht als angemessen, den Text des vor- 
liegenden Werkes bei spateren Neuauflagen und den Ubersetzungen 
in fremde Sprachen zu andern. Diea um so mehr, als seine Resultate, 
die sich vor allem auf die historische Analyse der Vergangenheit 
griinden, von der neueren Entwicklung der Wissenschaft in keiner 
Weise berahrt werden. Durch gelegentliche Hinweise auf spatere 
Ergebnisse hat der Verfasser bei der dritten, 1926 erschienenen Auf- 
lage dem Leser den AnschluS an den jetzigen Stand positiven 
Wissens erleichtert. Dieselbe Aufgabe haben einige von mir ab- 
gefaBten, mit Ltn gezeichneten FuBnoten zu erfullen. 

Der Verfasser hat es mit groBem Geschick verstanden, seine Dar- 
legungen, die eine vertiefte Kenntnis der Lehren der exakten Natur- 
wissenschaften, vor allem der Physik voraussetzen, von mathema- 
tischen Formeln freizuhalten. Er hat damit den Zugang zu seinen 
Werken auoh denjenigen Lesern ermoglicht, die der Mathematik 
gewohnheitemaBig Gefuhle von Respekt und Abneigung entgegen- 
bringen. Manche Einzelausfuhrung hatte demgegemiber an Kiirze 
und Pragnanz gewonnen, wenn sich der Verfasser eine solche Be- 
schrankung nicht auferlegt hatte. Und so sei mir zum SchluB die 
Hoffnung gestattet, es mochte recht bald ein Kommentar zu den 
Werken von Meyekson erscheinen, in dem unter freier Verwendung 
des mathematischen Apparats und darum um so plastischer der 
ganze Keichtum seiner Ideen zur Darstellung gelangen wiirde. So 
mancher wertvolle Fund wiirde dabei aus der Tiefe ans Tageslicht 
kommen. 

Leipzig, im November 1929. 

LEON LICHTENSTEIN 
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Ebstes Kapitel 

Gesetz und Ursache 

Eine Erscheinung hat unsere Aufmerksamkeit erregt. Im ersten 
Augenblick erschien sie uns ratselhaft. Wir haben sie untersucht 
und erklaren sie uns jetzt. Wir kennen ihre Ursache. 

Was bedeuten eigentlich diese Ausdriicke ? Was ist eine wissen- 
schaftliche Erklarung ? Was ist die Ursache, die wir erforscht 
haben ? 

Darauf hat Berkeley vor zwei Jahrhunderten eine prazise Ant- 
wort gegeben: 1 „Sind die Gesetze der Natur einmal entdeckt," 
sagt der beriihmte idealistische Philosoph, „so muB der Philosoph 
hinterher zeigen, daB aus der standigen Beobachtung dieser Gesetze, 
d. h. aus diesen Prinzipien, eine behebige Erscheinung notwendig 
folgt: das bedeutet Erscheinungen erklaren und auflosen und ihre 
Ursache, d. h. den Grund ihres Auftretens, angeben." Aus dem 
Zusammenhang ersieht man, daB Berkeley die Gesetze und 
Prinzipien, von denen an dieser Stelle die Rede ist, als experimentelle 
(experimentis comprobatae) ansah. 

Also die Ursache einer Erscheinung, das ist das Gesetz, die em- 
pirische Kegel, welclie die ganze Klasse von ahnlichen Erscheinungen 
beherrscht. Diese Regel gibt uns an, daB die und die Gruppe von 
Erscheinungen die und die andere Gruppe nach sich zieht. Da wir 
nur in der Zeit, sukzessive, beobachten konnen, so lauft in Wirk- 
lichkeit das empirische Gesetz auf ein Gesetz der Sukzession von 
Erscheinungen hinaus. Infolgedessen ist diese Formuherung von 
Berkeley gleichbedeutend mit derjenigen, die ein wenig spater 

1 Berkeley, Demotu, Works, ed. Fraser, Oxford 1871, Bd. Ill, § 37: Nam 
tnventis semel naturae legibus, deinceps monstrandum est philosopho, ex consianti 
harum legum observatione, hoc est, ex iis prindpiis phenomenon quodvis neces- 
sario consequi: id quod est phaenomena explicare et solvere, causamque, id est 
ratwnem cur fiant, assignare. — ■ Es handelt sich bier nicht um eine bei Berke- 
ley isoliert stehende AuBerung; er ist auf diese Frage zu wiederholteu Malen 
zuriickgekommen ; vgl. besonders A Treatise concerning the Principles of 
Human Knowledge, Works, Bd. I, § 62, 105. 
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Hume ausgesprochen hat, namlich daB der Begriff der Kausalitat 
sich auf den der Sukzession zuruckfiihren laBt. 1 

Der Ausspruch Berkelexs ist spater sehr oft wieder aufge- 
nommen worden. Ein Stein hat die Tendenz zu fallen, sagt uns 
Taine, „weil" alle Gegenstande diese Tendenz haben. 2 Helm- 
holtz schreibt: „Ich habe mir erst spater klar gemacht, daB das 
Prinzip der Kausalitat nichts anderes sei als die Voraussetzung 
der Gesetzlichkeit aller Naturerscheinungen". 3 Hannequln er- 
klart gleichfalls, daB „die Ursache einer Tatsache suchen fur den 
Physiker dasselbe ist wie ihr Gesetz zu suchen". 4 Und Ostwald 
formuliert das Kausalitatsprinzip f olgendermaBen : „DaB bei Her- 
stellung derselben Voraussetzungen auch derselbe Ablauf eintritt." 5 
Eine Formulierung, die sich, wie man sieht, der Ansicht von Hume 
stark nahert. 

Es findet bier also eine vollstandige Gleichsetzung zwischen den 
beiden Begriffen der Ursache, und des Gesetzes statt, wobei der 
zweite den ersten ganz in sich aufnimmt. Aber atich die entgegen- 
gesetzte Tendenz hat sich zuweilen geltend gemacht, indem man 
versucht hat, den Begriff des Gesetzes dem der Ursache unter- 
zuordnen. So erklart Lukrez, nachdem er einen Satz ausgesprochen 
hat, der wie wir spater sehen werden, eine der Formen des Kausali- 
tatsprinzips ist, wenn man ihn nicht annehme, sei man gezwungen, 
auf jede RegelmaBigkeit in der Natur zu verzichten. „Dieselben 
Friichte wiirden nicht immer auf denselben Baumen wachsen, son- 
dern sie wiirden ohneUnterlaB wechseln, und jeder Baum wurde alle 
Arten Friichte tragen". 6 Und achtzehn Jahrbunderte spater drtickt 
sich Johann Bernoulli ebensoaus, wennersagt, daB, wenn man das 
Kausalitatsprinzip verwirft, „die ganze Natur in Unordnung gerat". 7 

1 Hume, Eine TJntersuchung iiber den menschlichen Verstand, Ausgabe d. 
Phil. Bibl. Leipzig 1907, S. 90—93. 

2 Taine, De ^intelligence, Paris 1869, Bd. II, S. 403—404. 

a Helmholtz, tiber die Erhaliung der Kraft (Wissenschaftliche Abhand- 
Iungen, Leipzig 1882), S. 68. 

4 Hanhequin, Essai critique sur Vhypothese des atomes dans la science 
conterrvporaine. Paris 1895, S. 8. 

6 Ostwald, Vorlesungen iiber Naturphilosophie, Leipzig 1902, S. 302. 
fi Lukeez, De natura rerum. Buch I, Vers 160 u. f. 

7 Jean Bernoulli, Discours sur les lois de la communication du mouuement* 
Oeuvres, Lausanne et Geneve, 1742, Bd. Ill, S. 58. — Dieselbe Deduktion 
wird im Zusammenhang mit dem Prinzip der Erhaltung der Materie sehr klar 
von Kozlowski dargelegt. Bibliotheque du Congres de philosophic, Paris- 
1901, Bd. Ill, S. 536. Vgl. auch weiter unten S. 456. 



Gesetz und Uksachb 3 

Man sollte meinen, daB eine solche Gleichsetzung nur zu erklaren 
ware, wenn zwischen den beiden Begriffen des Gesetzes und der 
XJrsache eine wirkliche logische Identitat bestande: wenn, m.a.W., 
die beiden Ausdriicke synonym waren. Jedermann weiB, daB dem 
nicht so ist. Es ist jedoch wichtig, diese Frage weiter zu klaren. 

Wenden wir uns noch einmal zu der Helmholtzschen Formu- 
lierung und betrachten wir sie als das, was sie wirklich ist, namlich 
als einen Ausdruck fur das Prinzip, nicht der Kausalitat, sondern 
der Ge&etzmdfiigkeit . x 

Wie gelangen wir zur Formulierang von Gesetzen ? Durch Beob- 
achtung und Verallgemeinerung von Erscheinungen. Das Ver- 
allgemeinerungsvermogen des inenschlichen Geistes hat zu alien 
Zeiten das Interesse der Philosophen stark in Anspruch genommen. 
Das ist jedoch ein Kapitel der Logik, das wir hier ganz beiseite zu 
lassen beabsichtigen. Wir nehmen als gegeben an, daB der mensck- 
Hche Geist die Fahigkeit besitzt, auf Grund der Wahrnehmung ver- 
schiedener Individuen den Begriff „Mensch" und ebenso auf Grund 
der Wahrnehmung verschiedener Stiicke eines gelben brennbaren 
usw. Stoffes den Begriff „Schwefel" zu bilden. Das Prinzip der 
Gesetz inaBigkeit der Natur setzt off enbar die Bildung solcher Begrif fe 
voraus; denn angesichts der unendlichen Verschiedenheit der Er- 
scheinungen wiirden wir andernfalls gar keine Regeln aufstellen 
konnen, und wenn wir selbst welche aufgestellt hatten, so wiirden 

1 Was wir hier mit „GesetzmaBigkeit" bezeichnen [der Ausdruck ist doni 
HELMHOLTz'schen Ausdruck „Gesetzlichkeit", dessen Tragweite freilich nicht 
ausreichend definiert wurde, nachgebildet] entspricht ungefahr dem, was 
Keoman [Urtsere Naturerkenntnis, "Ubers. v. Fischer Benzon, Kopenhagen 
1883) als „KausaJitat" bezeichnet, ebenso wie unser Begriff der „wissen- 
schaftlichen Kausalitat" sich dem Begriff der „Identitat" desselben Verfassers 
nahert. Allerdings scheint Kroman manchmal die wahren Grenzen des 
ersfcen dieser beiden Begriffe zu verkennen (vgl. z. B. S. 204, wo er ihn 
ebenao wie Helmholtz mit dem Postulat der BegreifUchkeit verwecLselt; 
S. 211 f., wo er aus ihm die Existenz dea Noumenon ableiten mochte; 
vgl. auch S. 22, 195 1, 199, 250). Er leitet den zweiten aus dem ersten 
auf Grund eines ahnlichen Irrtums ab, wie wir ihn bei Helmholtz 
und Hertz nachweisen. (Vgl. weiter unten S. 208 u. 225). — Die von Koz- 
lowski (Revue philosophique, 1905, S. 250) formulierten Begriffe der 
„empirischen" und der „rationalen Kausalitat" haben mit den unsrigen 
weniger zu tun; denn dieser Verfasser benutzt einerseits den Ausdruck 
„rational" zur Bezeichnung dessen, was etofach der Regel gemaB, also nach 
unserer Bezeichnungsweise „gesetzmaBig" ist (vgl. Psychologiczne zrodla. 
Warschau 1899, S. 11, Revue philosophique, Okt. 1906, S. 407), und anderer- 
seits impUziert bei ihm der Begriff der Kausalitat den des nicht umkehrbaren 
Werdens (Przegl^d jilozoficzny, 1906, S. 200, 204). 

1* 
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sie tins ohne dag Vermogen der Verallgemeinerung zu nichts niitze 
sein. 

Helmholtz bezeichnet, wie wir soeben gesehen haben, die Ge- 
setzmaBigkeit als ,,Voraussetzung"; aber in gewissen Hinsichten ist 
sie viel mehr als das: sie ist eine echte Uberzeugung, und zwar viel- 
leicht die starkste, die wir iiberhaupt zu hegen imstande sind. In 
der Tat sind al]e unsere bewuBten Handlungen Zweckhandlungen, 
d. h. sie werden im Hinblick auf ein von uns vorausgesehenes Ziel 
vollzogen; nun aber ware eine solche Voraussicht vollig unmoglich, 
wenn wir nicht unbedingt davon uberzeugt waren, daB der Lauf 
der Natur geordnet ist, daB die und die Antezedentien die und die 
Konsequentien bestimmen und immer bestimmen werden. Auguste 
Comte hat das folgendermaBen zusammengef aBt : ,,Wissenschaft, 
daher Voraussicht, Voraussicht, daher Handlung." 1 

Man hat zuweilen behauptet, diese "Oberzeugung griinde sich aus- 
schUeBIich auf die Erfahrung. Das erscheint aber schwer vorstellbar. 
Freilich kann man rein in abstracto Beobachtung und Handlung 
vollstandig trennen und einen Typus der Beobachtung konstruieren, 
dem jedes aktive Element felilt. Denkt man aber an die Art, wie 
unsere Sinnesorgane funktionieren, an die elementaren absichtlichen 
oder halbabsiclitlichen Akte, die dazu erforderhch sind, wie z. B. 
das Drehen der Augen, das Bewegen der Hande, so kommen einem 
Zweifel daran, ob diese Trennnng in Wirklichkeit rnoglich sei, be- 
sonders aber daran, daB es in der Natur jemals eine Periode der 
reinen Beobachtung gegeben haben sollte, die der des Handelns 
vorausgegangen ware und in der die TJberzeugung sich hatt-e bilden 
konnen, daB in der Natur Ordnung herrscmV Es ist vielmehr 
gewiB, daB der Urmensch, mag man ihn sich auch so tierahnlich 
vorstellen, wie man will, von dieser Uberzeugung durchdrungen war, 
da er ja handelte; und selbst das Tier handelt, woraus folgt, daB 
sein Verstand in dieser Hinsicht von dem unsrigen nicht grund- 
verschieden sein kann; es sei demi, man betrachtete es mit Des- 
cartes als eine bloBe Maschine oder man nahme an, daB es alles 
bloB aus Instinkt tue. Der Hund versteht, das ihm zugeworfene 
Stuck Fleisch im Muge zu erhaschen; Beweis genug, daB er im 
voraus die Bahn kennt, die der fallende Korper beschreiben wird; 
ohnc Zweifel erscheint sie ihm, genau wie uns, als eine Art, sich zu 

1 Comte, Cours de pkilosophie positive. 4. Aufl., Paris 1S77, Bd. I, S. 51. 
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verhalten, die dem unter bestimmten Bedingungen geworfenen 
Kdrper eigentiimlich ist ; d. h. sie erscheint ihm als Qesetz. Goethe 
hat es gesagt: „Im Anfang war die Tat." 

Freilich ist das Vermogen zu verallgemeinern und zu erforschen 
beim Hunde auBerordentlich beschrankt. Daher vermag er nur eine 
sehr begrenzte Zahl von Erscheinungen vorauszusehen. Der Ur- 
mensch war ihm da-rin schon ungemein iiberlegen. Allerdings be- 
zogen sich seine auf die t)berzeugung von der GesetzmaBigkeit ge- 
griindeten Voraussichten nur auf einen Teil der Natur; sehr viele 
Erscheinungen standenfurihn auBerhalb jeder Regel und erschienen 
ihm als AusfluB der Willkur unsichtbarer Machte. Mag man aber 
den Bereich dieser Vorstellung auch als noch so ausgedehnt anneh- 
men, sicher hat er doch stets nur den geringsten Teil der Erschei- 
nungen des taglichen Lebens umfaBt, die grofie Mehrzahl dieser 
Erscheinungen mufi immer als rein gesetzmaBig aufgefaBt worden 
sein. Adam Smith hat einmal darauf hingewiesen, daB es bei 
keinem Volke jemals einen Gott der Schwere gegeben habe. 1 

> Der Fortschritt der Wissenschaft hatte die natiirliche Folge, daB 
das Reich des Wunders immer mehr eingeschrankt wurde. Die 
Wissenschaft ist, wie H. Poincabe treffend gesagt hat, ,,eine 
Regel des Handelns, die Erfolg hat". 8 - 1 Wo unsere Vorfahren nichts 
als Wunder sahen, die sich jeder Voraussicht entzogen, unter- 
scheiden wir mehr und mehr das Walten strenger Gesetze. Doch 
wie ausgesprochen dieser Fortschritt auch sein mag, wir miissen 
uns trotzdem die Frage vorlegen, ob er geniigt, um die Uberzeugung 
von der GesetzmaBigkeit auch nur bei dem heutigen Menschen zu 
erklaren. Die Zahl der Erscheinungen, deren Regel wir kennen, ist 
notwendigerweise verschwindend gering im Vergleich zu derjenigen 
der ganzen Natur, denn die erste ist endlich, die zweite aber un- 
endlich; jeder SchluB, der von bekannten Erscheinungen ausgehend 
die ganze Natur umfaBt, erscheint also vom Standpunkt der Logik 
aus als hinfallig. Dieser Umstand erklart ohne Zweifel die Tat- 
sache, daB Philosophen, die allein von diesem Standpunkt aus 
urteilten, manchmal an der absoluten Herrschaf t der GesetzmaBigkeit 

1 Bekanntlich hat Comte dieses Beispiel haufig benutzt; es ist in der Tat 
ausgezeichnet gewahlt. Vgl. L^vy-Bruhl, La pkUosophie d'Auguste Comte, 
2. Auf]., Paris 1905, S. 49. 

2 PorNCAEi, La valeur objective de la science. Revue de M&aphysique, 
Bd. X, 1902, S. 265. 
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in der Natur zu zweifeln schienen. Das schlagendste Beispiel hierfur 
bildet AtrouSTE Comte. Dieser glaubte, daB „die Naturgesetze, die 
eigentlichen Objekte unseres Forschens, in keinem Falle mit einer 
zu sehr ins einzelne gehenden Untersuchung vereinbar bleiben 
wiirden". 1 Ea handelt sich bei ihm, wie man sieht, nicht etwa um 
dieses oder jenes einzelne Gesetz, das er mangels eines besseren vor- 
laufig aufrecht erhalten mochte, obgleich er weiB, dafi ea nur an- 
genahert gilt, sondern vieLmehr um das Oesetz, d. h. um die Ge- 
setzmaBigkeit der Natur im allgemeinen. IComtb glaubt nicht etwa, 
daB es hinter jenem Gesetz em besaeres geben kdnnte, das zwar 
komplizierter ware, sich aber dafur den Erscheinungen genauer an- 
paBte, sondern er ist uberzeugt, daB wir durch eine zu weit ins Einzelne 
gehende Untersuchung Erscheinungen kennen lernen wiirden, die 
sich jeder Regel und jedem Gesetz entziehen. Daher verbietet er 
auch streng alle solchen UntersuchungenJ er hauft die Ausdriicke 
des Tadels, wenn er von den Arbeiten mit allzu genauen MeB- 
instrumenten spricht, und nennt aie „unzusammenhangend und 
unfruchtbar" und apricht in dieser Beziehung von einer „stets eitlen 
und schwere Verwirrung stiftenden Neugierde" und an anderer 
Stelle von einer ,,knabenhaften Neugierde, die von eitlem Ehrgeiz 
angestachelt wird". Laut erhebt er Einspruch gegen den „Mi8- 
brauch des Mikroskops und das ubertriebene Vertrauen, das man 
immer noch zu haufig einem so zweideutigen Untersuchungsmittel 
entgegenbringt". Und er zogert nicht gegen „die aktive Desorgani- 
sation", von der ihm das System der positiven Erkenntnis durch 
solche Versuche bedroht scheint, den welthchen Arm der zukiini- 
tigen „echten Herrschait der Philosophen" anzurufen. 2 

1 Comte, a. a. 0., Bd. VI, S. 637 f. 

2 Vgl. a. a. O. Bd. in, S. 369, Bd. VI, S. 596. Besonders verdammens- 
wert eracbienen Comte die Untersuchungen der Biologen, die zur Entdeckung 
der Zelle gefuhrt haben (er bezeiehnete diese verachtlich als ,,-wahre organische 
Monade"), sowie diejenigen Regnaults iiber die Abweichungen von dem 
Mariotteschen Gesetz. Nach der Ansicht von Levy-Bruhl (a. a. O. S. Ill) 
glaubte Comte dennoch, daB jene Erscheinungen Gesetzen unterworfen seien, 
daB aber dieae Gesetze nur hoheren Geiatern ala ung zuganghek seien. In 
der Tat finden sich Stellen, die eine solche Deutung zuzulassen scheinen 
(vgl. z. B. Cours, Bd. VI, S. 640). Wie dem aber auch sei, da Comte jeden- 
faus eine nicht nur zeitliche, sondern dauernde Grenze setzte, die sich au3 
der Natur des menachlichen Geistes selbst ergibt, so lauft diese Auffassung 
auf dasselbe hinaus, wie die im Text dargestellte. Da das Gesetz sicherlicn 
eine subjektive Konstruktion iat, so ist die Behauptung, daB es uns ewig 
unerreichbar bleiben muS, gleichbedeutend mit der Leugnung seiner Existenz. 
— Spater hat Comte, durch Schwanhs Entdeckungen belehrt, die Arbeiten 
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Wir werden spater sehen, woher bei Comte diese Ansichten 
stammten. Man hat nun ganz mit Recht hervorgehoben, daB die 
Wissenschaft seitdem die gerade entgegengesetzte Kichtung ein- 
geschlagen bat; sie kiimmert sicb nicht um die Anweisungen des 
Begriinders des Positiviamua, aondern untersucbt unermudlich 
immer feinere Erscheinungen und stellt immer genauere Messungen 
an; ihre standige Sorge gilt der Vervollkommnung ihrer Unter- 
suchungsmittel, darunter besonders des Mikroskops und dea Ther- 
mometers, die beide Comte so verhaBt waren und die dooh seither 
weit iiber die damaligen Grenzen ihrer Leistungsfahigkeit binaua 
verf einert worden sind. Um jedoch ganz zu erf aasen, wie wenig eigent- 
Uch Comtes Gedanken den Prinzipien entsprechen, die in Wirk- 
lichkeit die Entwicklung der Wiasenachaft beberrachen, muB man 
sicb klar machen, daB trotz der groBen Verbreitung der Werke 
Comtes und des Ansebena, das sie genieBen, niemals irgendein 
Naturforacher veraucht hat, im Laufe seiner Forschungen die frag- 
licben Prinzipien zu befolgen. Ohne Zweifel kann ein Forscher aicb 
angesichts einer gewissen Gruppe von Erscheinungen fragen, ob 
die Ergebnisse, die ihm zur Verfugung stehen, zusammen mit denen, 
die er mit Hilfe Beiner Forschungamittel erreichen kann, genugen 
werden, um die Gesetze der betreffenden Erscheinungen zu ent- 
decken; aber noch niemala hat sich ein Pliysiker, ein Chemiker 
oder ein Aatronom gefragt, ob die Erscheinungen, die er unter- 
suchen will, uberhaupt Gesetzen unterworfen seien. Niemals hat 
ein Naturforscher, der diesea Namens wiirdig geweaen ware, daran 
gezweifelt, daB die geaamte Natur bis in ihre innersten Eaaern der 
GesetzmaBigkeit unterliegt. Ein Zweifel in dieser Hinaicht hatte, wie 
Lechalas mit Becht hervorgehoben hat, 1 geniigt, um jede Unter- 
suchung zum Stillatand zu bringen.* 

tiber die Zelle gerechter gewiirdigt (Politique -positive, Bd. I, S. 649). Im 
Gegertsatz dazu ist es interessant, festzustellen, daB noch 1878, d. h. zu einer 
Zeit, da die Nutzliehkeit von Regnaults Untersuchungen langst erwiesen 
war, P. Laffite, der autorisierte Schuler Comtes, das Verdammungsurteil 
seines Meisters wiederholt hat, indem er Reonattlt als ,,akademischen Auf- 
ruhrer" bezeichnete (Revue occidentale, Bd. I, 1878, S. 288). 

1 G. Lechalas, Les confins de la science et de la pMlosophie. Revue des 
questions seientifiques, XIX, 1901, S. 505. — Es ist wohl kaum n6tig, daran 
zu erinnern, daB bei Kant der Begriff der Erfahrung erne strenge Ordnung 
im Reich der Erscheinungen voraussetzt (vgl. besonders Kritik der reinen 
Vernunjt, Ausg. Kirchmann, S. 215, 229). 

* Dem konnte entgegengehalten werden, daB in der modernen Physik 
Wahrscheinlichkeitabetrachtungen eine immer groBere Rolle spielen und 
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1st diese Denkweise nun aber vielleicht eine Eigentiimlichkeit des 
Naturforschers oder des in seiner Schule aufgewachsenen modernen 
Menschen % Siciier nicht, "wir haben ja im Gegenteil gesehen, 
daB sie nicht durch Erfahrung erworben sein kann, daB die Er- 
fahrung sie auch heute nicht rechtfertigt und sie niemals recht- 
fertigen wird; und andererseits seheint es, daB auch der primitive 
Mensch, ja sogar das Tier, uberall, wo sie sich der toten Natur allein 
gegeniiber zu befinden wahnen, wo sie also nicht mit dem Ein- 
greifen der Willkiir eines lebenden Wesena reehnen, in dieser Hin- 
sicht ganz ahnliche Ansichten hegen wie wir. Welches ist denn 
nun die Quelle dieser tJberzeugung, wie kommt es, daB wir so un- 
bedingt an den Wert der Gesetze glauben und ihre Existenz auch 
da voraussetzen, wo wir noch keine zu formulieren vermocht 
haben % 

Urn das zu verstehen, brauchen wir uns nur zu erinnern, daB 
die Voraussicht fur das Handeln unentbehrlich ist. Nun ist aber 
das Handeln eine unbedingte Notwendigkeit fiir jeden Organismus 
aus dem Tierreiche. Umgeben von einer feindlichen Natur, mu(i 
er handeln, mufi er voraussehen, wenn er leben will. „Alles Leben, 
alles Handeln," sagt Fouill^e, „ist ein bewuBtes oder unbewuBtes 
Vorausahnen: ahne voraus oder du wirst verschlungen!" 1 Ich 
habe also gar nicht die Wahl, an die VorausBicht, d. h. an die Wissen- 
schaft, zu glauben oder nicht daran zu glauben. Wenn ich leben 
will, so mu}$ ich daran glauben; demnach ist es gar nicht so er- 
staunhch, daB diese "Oberzeugung, die unmittelbar auf dem mach- 
tigsten Instinkte der Organismen, dem Selbsterhaltungstrieb, be- 
ruht, sich mit einer ganz besonderen Kraft geltend macht. 

die neueste Entwicklung der Quantentheorie zu ernsten, keineafalls ab- 
geschlossenen Diskussionen uber „GesetzmaBigkeit oder Zufall" im 
IJnendliehkleinen, d. h. in der Welt der Atome und ihrer Bestandteile 
gefuhrt hatte. (Man vergleiche bsp. den Aufsatz von N. Boiib, Wirkungs- 
qvantum und Naturbeschreibung, Die Naturwissenacbaften, Bd. 17, 1929, 
S. 483 — 486). Sollte die Entscheidung, wie es sebr wohl moglich ist, 
zugunsten des „ZufalJs" fallen, so waren die Behauptungen des Verfassers 
auf die „Massenerscheinuiigen" zu beechranken und seine Definition, die 
exakten Naturwissenschaften umfassen alle strengen Gesetzmafiigkeiten 
unterworfenen Erscheinungen, dahin zu erweitern, daB unter ,,Gesetz- 
mafligkeiten" auch die den , , Zufall" in Massenerscheinungen regelnden 
GesetzmalJigkeiten -zu verstehen seien. Ubrigens bedient sich der Verfasser 
im weiteren Verlaufe seiner Auafuhrungen <3fter selbst stillschweigend dieser 
erweiterten Definition. Ltn. 

1 A. FomxtiiE, Les orifjims de Tiotre structure etc. Revue Phil. XXXII, 
1891, S. 576. 
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Aber haben wir den Bereich der Wissenschaft nicht dadurch 
verengert, daB wir diese durch ihre Niitzlichkeit fur das Handeln 
definiert haben % Zu alien Zeiten war der Forscher, der sich mit 
nicht unmittelbar nutzbaren Untersuchungen abgab, fur den Pdbel 
eine Zielscheibe des Spottes; und sicherlich arbeiten in diesem 
Augenblick viele Physiker, Chemiker, Geologen usw. an Problemen, 
deren Losung scheinbar gar keine praktische Bedeutung hat. Sind 
solche Untersuchungen deshalb unberechtigt % 

TAuguste Comte war der Ansieht, daB es auch von dieser Seite 
her eine Grenze gebe, daB gewisse Untersuchungen vollstandig nutz- 
los und iibrigens zugleich von vornherein zur Unfruchtbarkeit ver- 
dammt seien; dazu sollten z. B. die Forschungen iiber den physika- 
lischen Aufbau der Sterne gehoren.j Auf folgende Weise leitet 
Comte die Existenz dieser Grenze ab: 

„Es gibt in alien Klassen unserer Forschungen und unter alien 
groBen Gesichtspunkten eine bestandige und notwendige Harmonie 
zwischen dem Studium unserer wahren intellektuellen Bediirfnisse 
und der effektiven gegenwartigen oder zukunftigen Tragweite 
unserer wirklichen Kenntnisse. Diese Harmonie . . . folgt einfach 
aus dieser evidenten Notwendigkeit : einerseits brauchen wir nur 
die Dinge zu kennen, die auf uns in mehr oder weniger unmittel- 
barer Weise wirken kbnnen, und andererseits wird dieser EinfluB 
selbst, durch sein bloBes Dasein, fiir uns fniher oder spater ein 
sieheres Mittel der Erkenntnis". 1 

Man kann fiiglich daran zweifeln, ob Comtes Beweis selbst unter 
Voraussetzung seiner Definition der Wissenschaft schliissig sei. Der 
ganzen Uterlegung liegt namlich das Postulat zugrunde, daB wir 
imstande seien, im voraus zu entscheiden, f ,was auf uns in mehr 
oder weniger unmittelbarer Weise wirken kann", d. h. die Kennt- 
nisse, von denen zu erwarten ist, daB sie uns von Nutzen sein 
werden, von denen zu scheiden, die uns niemals irgendwie 
dienlich sein konnen. Wenn dem namlich nicht so ware, so ware 
die von Comte aufgestellte Unterscheidung sinnlos, da sie uns nicht 
erlauben wiirde, irgendeine Grenze zu ziehen. Nun ist aber leicht 
einzusehen, daB das Postulat nicht haltbar ist. In seinen Be- 
ziehungen zu uns ist das Weltall ein Ganzes ; alle seine Teile miissen 
miteinander in Wechselwirkung stehen, und jeder kann, mittelbar 

1 Comte, Cours, Bd. II, S. II. Vgl. daaelbst S. 6—8. 
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oder unmittelbar, auf uns wirken. Ein Teil des Weltalls, der zu 
uns in keiner irgendwie gearteten Beziehung stiinde, ware nicht 
etwas, „das zu kennen wir kein Bedurfnis hatten", wie Comte 
meint, sondera etwas, das wir nicht kennen wiirden, ja dessen 
Dasein wir uns gar nicht vorstellen kdnnten, mit anderen Worten 
etwas nicht bestehendes. 

Le Dantec hat hei dem Versuch, die Vorschrift Comtes genauer 
zu fassen, das sehr passende Beispiel einer Welt gefunden, die in 
einer Atherkugel eingebettet ist, die von unserer Welt durch ein 
das Licht nicht ubermittelndes Medium getrennt ware. 1 In der Tat 
wiirden wir, wenn dieses Medium auch keine andere Art von Wir- 
kung, nicht einmal die Gravitation durchlieBe, sicherlich niemals 
die Existenz einer solchen Welt erfahren. 

In dem speziellen von Comte angefiihrten Falle des physikaliachen 
Baus der Sterne wissen wir, daB er sich iiber die Tatsachen ge- 
tauscht hat: die Spektralanalyse, die nur einige Jahrzehnte nach 
dem Erscheinen des Cours de Philosophic positive entdeckt 
wurde, hat ihn in diesem Punkte in auffalliger Weise Liigen 
gestraft. Aber ist auch nur soviel wahr, daB diese Kenntnisse 
unter dem Gesichtspunkt des praktischen Nutzens unfruchtbar 
bleiben miissen % Was wissen wir dariiber ? Konnten sie uns nicht 
Daten iiber die Entstehung der Himmelskorper enthiillen, und 
konnten wir aus diesen Daten nicht wiederum Schlusse auf die 
Vorgange im Innern der Sonne oder gar der Erde ziehen, wohin 
wir nur schwer gelangen konnen, wahrend wir doch andererseits 
im Hinblick auf die Zukunft ein Interesse daran haben, zu wissen, 
was dort vorgeht? 1st es unvorstellbar, daB wir aus ihnen Er- 
kenntnisse iiber die Konstitution der Materie schopfen ? Ver- 
mutungen dieser Art sind in der Tat bereits ausgesprochen worden, 
und niemand kann wissen, ob sie nicht bestimmt sind, in der 
Wissenschaft von morgen eine Umwalzung herbeizufuhren. So 
manche Erscheinung, die uns im Augenblick unendlich fernliegend 
erscheint, kann uns morgen Beziehungen enthiillen, deren Kenntnis 
uns von unmittelbarstem Nutzen sein wird. 

Comte selbst war nicht immer so schlecht beraten wie bei der 
Formulierung des oben wiedergegebenen Verbotes und dem Versuch, 
es zu begrunden ; denn er hat fur das soeben Gesagte ein schlagendes 
1 F. le Dantec, Les limiies du cotinaissahU, Paris, 1903, S. 98 — 99. 
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Beispiel beigebracht, als er mit Coni>okcet darauf binwies, daB 
der Seemann von heute, der astronomische Ortsbestimmungen vor- 
nimmt, sich inatheniatische Entdeckungen iiber die Kegelschnitte 
zunutze macht, die wir griechischen Matbematikern verdanken, die 
vor zwanzig Jahrhunderten gelebt haben; 1 es ist aber wohl sicher, 
da8 diese eine solche Nutzanwendung niebt vorausseben konnten. 

So kann man also von einem utiUtaristiscben Standpunkt aus 
die ganze Wissenscbaft recbtfertigen, einschlieBlich der Unter- 
suchungen iiber die physikalische Natur der Sterne, freilicb nur 
so weit, als das einzige Ziel der Wissenschaft in der Erkenntnis 
der Beziebungen zwiscben den Erscheinungen und der sie be- 
herrschenden Regeln und Gesetze bestebt. Das scheint iibrigens 
die ziemUch einhelbge Ansieht aller der Pbilosopben und Natur- 
forscber zu sein, welche die Ansicbt Auguste Comtes hinsichtlicb 
der Definition der Wissenscbaft akzeptiert baben. Anscheinend ist 
niemand mehr geneigt ein solcbes Verbot, wie wir es oben erwahnt 
baben, zu erneuern. 

Indem die Wissenscbaft ihren Herrscbaftsbereicb erweitert, wird 
sie zugleich konziser, und dieser Vorgang erklart sich aus denselben 
Ursachen. 

Hier geht ein Licbtstrabi durch Wasaer; wir bemerken, dafi er 
seine Richtung andert, und es gelingt uns, festzustellen, daB der 
Brecbungswinkel fur gleiche Einfallswinkel derselbe, dagegen fur 
verscbiedene Einfallswinkel verscbieden ist. Wir miissen also eine 
Tabelle der Einfallswinkel und der zugehorigen Brecbungswinkel 
aufstellen und uns, wenn wir uns mit diesem Teil der Wissenschaft 
beschaftigen, wenigstens die Hauptwerte dieser Tabelle merken. 
Je genauer wir recbnen wollen, um so ausfuhrlicher muB dieJTabelle 
werden, bis es schlieBhch unmbglich wird, sie im Gedachtnis zu 
bebalten. Nun aber zeigt sich, dafi das Brecbungsgesetz alle diese 

1 Comte, a. a. 0., Bd. I, S. 53. — Levy-Bruhl, der doch sonst die Einheit 
der Lehre Comtes zu verteidigen sucht (a. a. O. S. 12), erkennt an, daB er 
iiber diese Frage seine Ansieht geandert hat. Er futtrt diesen Meinungs- 
-wechsel darauf zuruck, daB Comte in waehsendem MaBe das wissenschaft- 
liche Interesse anderen von ihm als hoher angesehenen Interessen unterordnete 
(daselbst S. 173 — 175). Diese Entwicldung ist nach der Veroffentlichung des 
Cours welter gegangen, und in der Politique positive (1851) geht Comte soweit, 
die Astronomie auf das Sonnenaystem zu beachrankenj{a. a. O. I, S. 510) 
und sich iiber die ,,angebliche Entdeckung" Le Verriers luetig zu machen, 
die ,,wenn sie wirklich stattgefunden hatts, wahrlich nur die Bewohner des 
Uranus hatfce intero33ieren konnen". 
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sin. a 
Beobachtungen zusammenfaBt. Wenn wir wissen, da8 = n 

sin/? 

ist, so brauchen wir keine Tabelle mehr, wir brauchen nicht einmal 
ihre Hauptwerte zu behalten. Bamit haben wir unsere Arbeit 
verringert und sind darin einer natiirlichen und alien Organismen 
gemeinsamen Tendenz gefolgt. "Cbrigens ist die Zahl der Tat- 
sachen in der Natur unendlich, und unendlich ist auch ihre Mannig- 
faltigkeit. Unser Wunsch ist, sie alle zu umfassen, urn sie alle vor- 
aussehen zu kdnnen. Dahin werden wir zweifellos nie gelangen; 
aber mindestens miissen wir eine moglichst groBe Zahl von Tat- 
sachen kennen. Je geringer nun aber die Arbeit in jedem einzelnen 
Fall ist, um so weiter konnen wir offenbar unser Wissen ausdehnen. 
Das hat Comte festgestellt, wenn er schreibt, daB „der Nutzen 
der Gesetze darin bestehe, daB sie uns, soweit die verschiedenen 
Erscheinungen es zulassen, jeder direkten Beobachtung entheben, 
indem sie uns gestatten, aus einer moglichst kleinen Zahl von un- 
mittelbaren Daten eine moglichst groBe Zahl von Ergebnissen 
abzuleiten." 1 M. a. W.: der Zweck der Gesetze ist eine 
„0konomie" der Arbeit oder des Denkens. Wir entlehnen 
diesen Ausdruck, der sich nicht bei Comte findet, aber seine Ge- 
danken, wie man sieht, genau wiedergibt, den Schriften eines sehr 
bedeutenden modernen Denkers, namlich Ebnst Machs, dessen 
Ansichten auf die Wissenschaft einen betrachtliehen EinfluB aus- 
geiibt haben und noch ausiiben. 

UmfaBt die Wissenschaft die Gesamtheit der Naturerscheinun- 
gen ? Es gibt Tatsachen, die mir nicht vollig durch ihre Bedingungen 
bestimmt zu sein scheinen. Es sind das die, die aus meinem Willen 
entspringen. Bin ich wirklich frei ? Sicher ist, daB ich in diesem 
Augenblick das Gefiihl habe, innerhalb gewisser Grenzen frei 
handeln zu konnen und daB ich ruckschauend mich fur die von 
mir vollbrachten Taten verantwortlich fiihle. 

Sollte dieses Gefiihl, wie die Deterministen meinen, ein Epi- 
phanomen und eine bloBe Illusion sein ? Auf jeden Fall stehen 
wir hier einem der dornenvollsten Probleme gegeniiber, die den 
menschhchen Geist beunruhigt haben. Sind wir genbtigt, es zu 
losen, bevor wir weiter gehen konnen ? Es scheint ja seinem Wesen 
nach unlosbar zu sein und zu den Antinomien zu gehoren, durch 

1 Comte, Cours, Bd. I, S. 99. 
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die das Unerkennbare sich kundgibt. Zum Gliick aber konnen wir 
e3 hier ausschalten. Das dazu anzuwendende Verfahren entspricht 
vollkommen der von der Wissenschait geiibten Praxis. Die Wissen- 
Bchaft hat, wie wir eben gesehen haben, die Voraussicht zum Ziel; 
ihr Reich wird daher alles umfassen, was voraussehbar ist, d. h. die 
Gesamtheit der Tatsachen, die Regeln unterworfen sind. Wo kein 
Gesetz ist, da ist auch keine Wissenschaft. Der freie Wille fallt, 
sofern er existiert, sicher auBerhalb dieses Reiches. 

Es leuchtet ein, daB die so gezogene Grenze nicht anders als 
ganz unscharf sein kann: das ergibt sich aus dem hypothetischen 
Charakter des Zwischensatzes. Je nachdem wir den freien Willen 
anerkennen oder leugnen, oder ihm einen weiteren oder engeren 
Spielraum einraumen, wird umgekehrt das Reich der Wissenschaft 
enger oder weiter. Dieselbe Handlung konnen wir einmal als Aus- 
wirkung des fur verantwortlich gehaltenen moralischen Individuums 
und ein andermal als natiirliches Produkt des Milieus auffassen: 
je nachdem, welchen Standpunkt wir einnehmen, wird uns die 
Handlung bald als eine freie, bald als eine determinierte ersoheinen, 
die bei geniigender Kenntnis der sie umgebenden Umstande und 
richtiger Wiirdigung ihrer Tragweite hatte vorausgesehen werden 
konnen. Wenn der Ausdruck „ Psychologie" geschaffen worden 
ist und wenn er uns nicht als an sich unsinnig erscheint, so kann 
das nur daran liegen, daB wir an die Moglichkeit glauben, Gesetze 
zu formulieren, welche die Willensvorgange beherrschen ; denn nach 
einer richtigen Bemcrkung Fouillees ist die Psychologie im wesent- 
Hchen die „Erforschung des Willens". 1 Wenn wir die Psychologie 
der uns umgebenden Personen treiben und zu erkennen suchen, 
weshalb sie gehandelt haben oder wie sie handeln werden, so setzen 
wir stillschweigend voraus, daB ihre Handlungen determiniert sind. 2 
Wollen wir ihnen damit die Willensfreiheit absprechen ? Sicherlich 
nicht, denn wir halten sie fur Yerantwortlich fiir ihre Handlungen. 

1 A. FoiriLK&E, Le probleme psychologique. Revue Phil., XXXII, 1891, 
S. 235. 

2 „Man kann also einraumen, daB wenn es fiir uns moglich ware, in eines 
Menschen Denkungsart, so wie sie sich. durch innere sowohl als auBero Hand- 
lungen zeigt, so tiefe Einsicht zu haben, daB jede, auch die mindeste Trieb- 
feder dazu uns bekannt wiirde, im gleichen alle auf diese wirkcnden auBeren 
Veranlassungen, man eines Menschen Verhalten auf die Zukunft mit GewiB- 
heit, so wie eine Mond- und Sonnenfinsternis, ausrechnen konnte". Kant, 
Kritih der praktisckm Vernunft, Ausg. Roseakrantz u. Schubert, Leipzig 1838, 
S. 230. 
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Aber wir versuchen vorauszusehen, wir treiben Wissenschaft, und 
wer Wissenschaft sagt, sagt Vorausbestimmung. Das hat zur 
Folge, daB die Unscharfe der Grenzen in diesem Falle nicht wirklich 
die Unzutraglichkeiten mit sich bringt, die man erwarten konnte. 
Lange hat gesagt, dafi die Wissenschaft, sofern aie nicht auf die 
Erfiillung ihrer Aufgabe verzichten wolle, die verniinftige Bewegung 
als einen Spezialfall der allgemeinen Bewegungsgesetze erklaren 
rmisse. 1 Richtig ist jedenfalls, daB die Wissenschaft, sofern sie 
diese besondere Bewegung behandelt, gezwungen ist, sie als deter- 
miniert anzusehen. Aber sie behauptet nicht, daB sie es ist, und 
kann das auch nicht behaupten. Die Annahme der Existenz freier 
Erscheinungen, die der Herrschaft des Gesetzes und unserer Voraus- 
sicht ganzlich entzogen siad, verstoBt keineswegs gegen die Prin- 
2ipien der Wissenschaft. Ebensowenig widerspricht eine solche 
Annahme den Ergebnissen der Wissenschaft; denn da der Deter - 
minismus ein Grundpostulat der Wissenschaft ist und diese ihre 
Anspriiche von vornherein auf das Voraussehbare beschrankt, so ist 
es sicher, daB ihre Ergebnisse, sie mogen sein, wie sie wollen, uns 
nichts iiber die Dinge lehren konnen, die, nach vorheriger tJberein- 
kunft, auBerhaibdesBereicb.es unserer Untersuchungengebliebensind. 

Um die Tragweite dieser Behauptung genauer zu bestimmen, 
brauchen wir nur einen Augenblick das Gebiet der Wissenschaft 
zu verlassen und in das der Religion einzutreten. Nehmen wir den 
Ausdruck ^Religion" in seiner allgemeinsten Bedeutung, so konnen 
wir sagen, daB die Religionen uns im Lauf der Welt das Eingreifen 
eines hokeren, auBerhalb der Natur stehenden Willens erkennen 
]assen wollen. Das gilt in um so hoherem Grade, je weiter das 
religiose Stadium zuniekliegt, um das es sich handelt. Ur- 
spriinglich symbolisiert der Mensch haufig die Macht der ihn um- 
gebenden feindhchen Natur in der Gestalt von Wesen, die, obgleich 
unsichtbar, doch handeln. 2 Diese Wesen handeln nach Art der 

1 F. A. Lange, Geschichte des Materialismus. 4. Auf)., Iserlohn, 1882, S. 20. 

2 Man kann diese SchluBweise mit derjenigen vergleichen, dureh die 
Lukkez auf die materieUe Natur der Luft schlieSt (n. weiter unten, S. 320); 
es ist iibrigens dieselbe, die uns zwingt, die Existenz des Athers anzunehmen. 
Die Gotter esistieren, denn sie handeln. Die Behauptung, die Gotter kum- 
merten sich nicht um die Welt, ist die eines Atheisten; das ist gerade so, 
als wenn man dem Ather die Masse absprechen wollte : er wiirde im selben 
Augenblick zwecklos und damit nicht-existent. [Der Verfasser denkt hier 
an den Ather der klassischen Undulationstheorie des Lichtes. Ltn.] 
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Menschen, wenn aueh mit groBerer Macht; es unterliegt wohl in 
der Tat keinem Zweifel, daB die Vorstellung der Gottheit eine rein 
anthropomorphe ist oder es wenigstens yor der Wandlung war, die 
sie in dem mehr oder weniger absoluten Monotheismus erfahren hat, 
der die Religion eines betrachtlichen Teilea der Menschheit geworden 
ist. Der Gott hat also ganz wie der Mensch seinen freien Willen. 
Die Glaubigen konnen durch Gebete seinen Willen beeinflussen, 
so wie ja aueh jeder Mensch den Willen eines anderen beeinflussen 
kann. In beiden Fallen aber ist jeder absolute Zwang unmoglich. 
Die Behauptung des Gegenteils, der Glaube, man konne durch 
bestimmte Akte die Gottheit zwingen, ist nicht mehr Religion, 
sondern Magie; diese aber stellt, soweit sie an die absolute Wirk- 
samkeit ihrer MaBnahmen glaubt, eigenthch ein Gesetz auf und 
verwandelt sich also in eine experimented Wissenschaft. Daraus 
erklart sich aueh, dafl die Alchemie, die doch bis zum SchluB einen 
so engen Zusammenhang mit der Magie bewahrt hatte, sich dennoch 
friedHch zur Chemie weiter entwickeln konnte. 

Aber in der eigentlichen Religion sind die Handlungen des Gottes 
frei, d. h. sie sind nicht oder wenigstens nicht vollstandig deter- 
miniert. Ebenso wie ich bei meinen eigenen Handlungen oder bei 
denen von meinesgleichen gewohnheitsmaBig annehme, daB sie 
durch Antezedentien verschiedener Ordnung teilweise determiniert 
und teilweise frei sind, so betrachtet aueh der Glaubige die Hand- 
lungen der Gottheit ihm gegeniiber als teilweise motiviert durch die 
Verdienste oder die Siinden des Bittstellers, durch seine Gebete 
usw. und zum Teil als frei. Andererseits bestimmen diese Hand- 
lungen Ereignisse, die ihrerseits wieder andere hervorrufen usw. 
ins Unendliche. StoBen wir beim Ruckgang in einer Kette von 
Ereignissen auf den freien Willensakt einer Gottheit, so bricht die 
gauze Reihe oder ein Teil von ihr an dieser Stelle ab ; es hegt dann 
das vor, was Renouvjeb einen ,, absoluten Anfang" genannt hat. 1 
Dieser Akt erscheint also als nicht durch seine Antezedentien deter- 
miniert, d. h. als VerstoB gegen die Gesetze. So etwas nennt man 
ein Wunder. 

Man sagt zuweilen, daB die Wissenschaft das Wunder leugne; 
daB ist sehr ungenau ausgedriickt. Bei ihrem Fortschritt ist sie, 
wie wir gesehen haben, bestrebt, das Reich des Wunders einzu- 

1 Renouvier, Critique philoso-pMque, Bd. VII, 1878, S. 186. 
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schranken : viele Vorgange, die dem primitiven Menschen als Wunder 
erschienen, gehoren fiir una zum Bereich der Wissenschaft. Man 
kann sagen, daB in diesem Sinne die Wissenschaft das Postulat 
der GesetzrnaBigkeit bestatigt, man mu8 aber dabei im Auge be- 
halten, daB diese Bestatigung niemals eine absolute sein kann. 
Was das Wunder betrifft, so bleibt es wie jeder freie Willensakt 
notwendig auBerhalb der Wissenschaft und von ihr durch eine 
uniibersteigbare Mauer gefcrennt. In der Tat baben zu alien Zeiten 
fromme Menschen den sehr begreiflichen Wunsch gehegt, durch 
den Versuch zu beweisen, wie wirksam das Eingreifen ihrer Gott- 
heit sei. Man kann kuhnlich behaupten, dafi in einem gewissen 
Sinne vielleicht kem Versuch so haufig wie dieser angestellt worden 
ist. Dermoch ist der Beweis nie gegliickt; das liegt daran, daB er 
seinem Wesen nach unmdglich ist. Wiirde die Grotte von Lourdes 
ohne Ausnahme alle Paralytiker heilen, die man hineintaucht, so 
ware das ein Gesetz, und man wiirde ohne Zweifel die Besonderheit 
in der Zusammensetzung dieses Wassers suchen, aus der sich diese 
Wirkung erklaren lieBe ; schlimmstenfalls waren wir gezwungen, ein 
hypothetisches Element oder eine unbekannte Form der Energie zu 
erfinden. Waren die priesterlichen Zcremonien ein notwendiges 
und hinreichendes Hilfsmittel, so wiirde der Vorgang das Reich 
der Religion verlassen und in das der Magie eintreten; denn in 
diesem Falle hatten wir es mit einem determinierten Akt der Gott- 
heit zu tun. Es handelt sich aber um einen religidsen Vorgang, 
denn die Gottheit bleibt frei. Die Erscheinung laBt sich weder 
voraussehen noch nach Beiieben reproduzieren, d. h. sie steht ihrem 
Wesen nach auBerhalb jeder Wissenschaft. Man kann also ein 
Wunder widerlegen, d. h. feststellen, daB der Vorgang in Wirk- 
lichkeit den uns bekannten Gesetzen gemaB stattgefunden hat; 
man kann aber nicht das Stattfinden eines Wunders wissenschaft- 
lich beweisen. Allenfalls kann man nachweisen, daB der Vorgang 
anders hatte verlaufen miissen, wenn er von gewissen Gesetzen 
beherrscht gewesen ware. Aber fiir die Unglaubigen wird es stets 
leicht sein, zu behaupten, daB Umstande und Gesetze im Spiel 
gewesen seien, die uns unbekannt geblieben sind. 

Es ist etwas schwieriger, den Begriff der Kausalitat herauszu- 
arbeiten, und zwar gerade wegen der oben besprochenen Ver- 
wechslung. Einen sehr klaren Ausdruek dafiir finden wir jedoch 
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in den Schriften von Leibniz, der das Kausalprinzip als „Prinzip 
des bestimmenden" oder auch dea „zureichenden Grundea" be- 
zeichnet. „Man muB bedenken," sagt Leibniz, „daB es zwei grofle 
Prinzipien fur unsere Schlufifolgerungen gibt; das eine iat das 
Prinzip des Widerspruchs, welches besagt, daB von zwei einander 
widersprechenden Urteilen das eine wahr und das andere falsch ist ; 
das andere ist das Prinzip des Bestimmungsgrundes : es findet 
nichts ohne eine Ursache oder wenigstens einen Bestimmungsgrund 
statt, d. h. etwas, was dazu dienen kann, a priori zu begriinden, 
weshalb die Sache gerade bo und nieht anders esistiert." Und er 
fugt hinzu: „Dies grofie Prinzip hat fiir alle Ereignisse Geltung 
und man wird niemals ein Gegenbeispiel anfuhren; und obwohl 
in der Mehrzahl der Falle diese Griinde nicht hinreichend bekannt 
sind, lassen wir doch nicht von der Uberzeugung, daB sie existieren." 1 
Sohon Platon hatte dasselbe Reaultat init den Worten ausge- 
sprochen: ,,Jedes Entstehen ohne Uraache ist unmoglich." 2 Und 
Aristoteles sagt: „Die Natur tut nichts ohne verniinftigen Grund, 
noch umsonst." 8 Auch Sohopenhattek benutzt dieselbe Formel 
in seiner Abhandlung Vber die vierjache Wurzel des Satzes vom 
Grande, wo er, Wolff zitierend, sagt: Nihil est sine rations 
cur potius sit guam non sit,* was, wie man sieht, wortlich der 
Formulierung von Leibniz entspricht. 

Leibniz jedoch hat an anderen Stellen genauer ausgedriickt, 
was er unter der Ursache oder dem Bestimmungsgrund versteht. 
In der Abhandlung Be hgibus naturae et vera aestimatione virium 
motricium liest man (es handelt sich um einen indirekten Beweis 
des Prinzips der Erhaltung der lebendigen Kraft) : „Es wurde daraus 
folgen, daB die Ursache nicht wiederhergestellt noch fur ihre Wir- 
kung eingesetzt werden konnte, was, wie man leicht einsieht, der 
Gewohnheit der Natur und den Griinden der Dinge durchaus wider- 
sprechen wurde." 6 Und in der Dynamica heiBt es (Satz 5): „Die 
gesamte Wirkung kann die voile Ursache oder ihresgleichen repro- 

1 Leibniz, Opera philosophica, Ausg. Erdmann, Berlin 1840, S. 515. 

2 Platon, Timaus, 16, 46. 

3 Asistoteles, De Godo, II, II. 

4 Schopenhauer, Samtliche Werke, Au3g. Frauenstadt, Leipzig, 1877, S.5. 
6 Leibniz, Mathematische Schriften, Ausg. Gerhardt, Halle 1860, Bd. VT, 

S. 206. „8equeretur etiam causam non posse iterum restitui suoque effectui 
surrogari quod quantum abhorret a more naturae et rerum rationibus facile 
inteUegitur." 

Meyeraon, Identitat und Wirkliehkeit 2 
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duzieren." 1 Denselben Gedanken driiokter in seinem Essay deDyna- 
mique folgendermaBen aus: „Denn wenn diese lebendige Kraft sich 
jemala vermehren konnte, so gabe es eineWirkung,die machtiger ware 
als ihre Ursache, oder auch ein perpetuum mobile, d. h. eine Be- 
wegung, die ihre Ursache und noch etwas mehr reproduzieren 
konnte, was absurd ist. Konnte aber die Kraft sich vermindern, 
so wiirde sie schlieBlich ganz aufhoren; denn da sie niemals zu- 
nehmen, dagegen stets abnehmen konnte, so wiirde sie immer mehr 
zuruckgehen, was der Ordnung der Dinge zweifellos widerspricht." 2 
Kurz, das Leibnizsche Prinzip lauft auf die bekannte Formel der 
Scholastiker hinaus: causa aequat effectum. 

Johann Bernoulli, den wir weiter oben angefuhrt habeu, be- 
dient sich derselben Aussage : Die Gleichheit zwischen Ursache und 
Wirkung erscheint ihm als unentbehrliche Gewahr der Ordnung in 
der Natur. Lukrez schreibt: Nil posse creari de nihilo* was off en- 
bar dasselbe ist, wie der Ausspruch des Anaxagoras: „Nichts ent- 
steht und nichts vergeht", ein Ausspruch, den man zuweilen viel 
spateren Autoren, sogar Lavoisier zugeschrieben hat. Es ist 
librigens klar, da8 dieser Satz unmittelbar aus dem vorangehenden 
folgt, denn da die Natur, so po3tuliert man, nichts anderes ist als 
eine Verkettung von Ursachen und Wirkungen, die Summe der 
letzteren aber der Gesamtheit der ersteren gleich sein soil, so ist 
kein Platz fur eine Schopfung noch fur ein Verschwinden. 

Im Gegensatz dazu wird jetzt klar, daB das Postulat der Kausa- 
litat keineswegs mit dem der GesetzmaBigkeit zusammenfaDt. Eine 
eingehendere Analyse wird das nur bestatigen. 

Wenn wir die Existenz von Regeln setzen, so fordern wir damit 
offenbar, daB sie auch erkennbar seien. Ein Naturgesetz, das wir 
nicht kennen, existiert nicht, im strengsten Sinne des Wortes. GewiB 
erscheint uns die Natur geordnet. Jede neue Entdeckung, jede 
bestatigte Voraussage bestarkt uns in dieser Meinung. Man kann 
geradezu sagen, daB die Natur selbst ihre Ordnung verkundet; die 
VorsteUung davon scheint von auBen in unseren Geist einzudrmgen, 
ohne daB wir mehr dazu tun, als sie passiv zu empfangen. Die Ord- 

1 A. a. O. S. 439. Effectus integer causam plenum vel ejus gemettum re- 
producere potest. 
3 A. a. 0. S. 219. 
3 Lukrez, a. a. O., 1. Buch, Vers 156. 
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nung erscheint schlieBIieh als eine reiix empirische Tatsache, und die 
von una formulierten Gesetze wie etwas zur Natur Gehoriges, wie 
Naturgeseize, die von unserem Verstande unabhangig sind. Wer so 
denkt, vergiBt — was doch alle Handlungen unseres tagliehen Lebens 
beweisen — daB wir von dieser Ordnung, von der Existenz dieser 
Gesetze im voraus iiberzeugt waren. Auch vergiBt man dabei, wie 
wir zu diesen Gesetzen gelangt sind. Wir haben einzelne und eigent- 
licb einzigartige Erscheinungen beobachtet und aus ibnen allgemeine 
und abstrakte Begriffe gebildet, und unsere Gesetze beziehen sich 
in Wirklichkeit nur auf die letzteren. Das Gesetz, das die Wirkung 
des Hebels regelt, beziebt sich nur auf den „mathematischen Hebel" ; 
wir wissen aber sehr gut, daB wir dergleichen niemals in der Natur 
antreffen werden. Ebensowenig werden wir jemals die „idealen 
Gase" der Physik oder die Kristalle finden, wie sie uns die Modelle 
der Kristallographie zeigen. Aber selbst wenn wir behaupten, daB 
„der Schwefel" die und die Eigenschaften hat, so denken wir dabei 
nicht an dies oder jenes bestimmte Stuck des wohlbekannten gelben 
Stoffes. Zuweilen beziehen sich unsere Aussagen auf eine Art 
Mittelwert aus den im Handel vorkommenden Stiicken, zuweilen 
sogar (wenn wir von „reinem Schwefel" sprechen) auf einen sozu- 
sagen idealen Stoff, dem wir uns nur mit Hilfe vielfacher Opera- 
tionen annahern konnen; die Eigenschaften eines aufs Geratewohl 
herausgegriffenen Stiickes Schwefel konnen von denen dieses 
idealen Stoffes erheblich abweichen. Bekannt ist die ungeheure 
Arbeit, der Stas sich hat unterziehen miissen, um einigermaBen 
chemisch reines Silber zu erhalten ; es ist iibrigens auch bekannt, daS 
er gerade diesen Stoff als Ausgangspunkt fur seine Bestimmungen 
gewahlt hat, weil er ihm die wenigsten Schwierigkeiten zu bieten 
schien, und es ist ferner bekannt, daB das Silber, das er erhielt, 
nicht wirklich rein war, so daB man spater genotigt war, seine Er- 
gebnisse zu berichtigen. Man kann aus diesem typischen Beispiel 
ersehen, in wie hohem Grade schon das Substrat der Gesetze, der 
allgemeine Begriff , ein Produkt unseres Denkens ist. Denn es wiirde 
uns auch nichts niitzen, uns darauf zu berufen, daB das Silber doch 
ein ganz bestimmtes Element sei und folglicb der reine Stoff not- 
wendig in diesem Stuck Metall enthalten sein miisse, das ich vor 
mir habe und mit demselben Namen bezeichne, obgleich ich weifi, 
daB es unrein ist. Die Existenz des Elements Silber ist nur eine 

2* 
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Hypothese, zu der man dureh verwickelte Sehliisse gelangt. Das 
reine Silber ist also genau wie der niathematische Hebel, das ideale 
Gas oder der vollkommene Kxistall, von denen wir soeben sprachen, 
eine von einer Theorie geschaffene Abstraktion^ Wie Duhem sehr 
riclitig bemerkt, 1 ist es unmbglich, das Gesetz zu verstehen, un- 
moglich auch, es anzuwenden, ehe man diese Arbeit der wissen- 
schaftlichen Abstraktion vollbracht hat, und ohne dafi man die 
Theorien kennt, die das Gesetz voraussetzt. 

Wenn es zuweilen den Anschein bat, als seien die von uns formu- 
lierten Gesetze unmittelbar auf die Wirklichkeit anwendbar, so 
beruht das ausscblieBlich auf der Grobheit unserer Sinne und auf 
der Unvollkommenheit unserer Untersuchungsmittel, die uns nicht 
erlauben, all die feinen Unterschiede zwischen den einzelnen Er- 
scheinungen wahrzunehmen. H. Podjcaee macht darauf aufmerk- 
sam, dafi diese Umstande die Entdeckung gewisser Gesetze begiinstigt 
haben und dafi es fur eine Wissenschaft einen Nachteil bedeuten 
kann, wenn sie in einem Augenblick entsteht, in dem die Mefi- 
instrumente allzu genaue Untersuchungen ermoglichen. 3 

In Wirklichkeit gelangen wir nur dadurch zu den Gesetzen, daB 
wir die Natur sozusagen vergewaltigen, indem wir in mehr oder 
weniger willkurlicher Weise eine Erscheinung aus dem grofien Ganzen 
herausheben und Einflusse ausschalten, welche die Beobachtung 
falscken wiirden. Daher kann auch das Gesetz gar nicht unmittel- 
bar die Wirklichkeit beschreiben. Selten nur wird die Erscheinung, 
auf die es sich bezieht, die j.reine" Erscheinung, ohne unser Zutun 
beobachtet; und selbst dann, wenn wir sie herstellen, bleibt sie un- 
vollkommen und durch Nebenerscheinungen getriibt. Die Vor- 
lesungsversuche, durch die man die Gesetze zu erlautern meint, er- 
heben zuweilen den Anspruch, uns diese reine Erscheinung zu zeigen. 
Es ist bekannt, mit welcher Sorgfalt sie vorbereitet werden miissen, 
um zu gelingen. Aber selbst dann noch machen sie auf den Zuschauer 
den Eindruck von etwas durchaus kunstlichem, der Professor kommt 
einem vor wie eine Art Zauberkunstler. 8 Jeder, der jemals in einem 

1 Duhem, La tMorie physique, eon objet it so, structure, Paris 1906, S. 272. 

2 H. Poincare, La science et Vkypothise, Paris, S. 211 — 212. 

3 Vgl. die amlisante Darstellung, die Wells in The new MacchiaveUi 
(Leipzig 1911, Bd. I, S. 33) von den Schwierigkeiten der Vorlesungsversuche 
und dem Mangel an tjbereinfltimmung gibt, die zwischen ihren Ergeboisseu 
und den Beschreibungen der Bucher besteht. 
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Laboratorium gearbeitet hat, erinnert sich, wieviel Miihe es zuerst 
kostet, die scheinbar so einfachen, in den Lehrbiichern beschriebenen 
Versuche auszufiihren. Mit der Zeit bildet sich jedoch die "Qbung 
heraus, man ergreift die VorsichtsmaBregeln immer weniger 
bewuBt und glaubt am Ende, daB die Verifikationsversuche sich 
sozusagen von selbst machen, ohne daB wir die Natur zu zwingen 
brauchten; genau wie der Astronom dadurch, daB er standig die 
Bewegungen der Gestirne beobachtet und berechnet, schlieBlieh 
dahin gelangt, daB er sieht, wie der Mond auf die Erde fallt. Das 
andert aber nichts daran, daB diese beiden Weltkbrper fiir jeden 
unbefangenen Beobachter ungefahr in der gleichen Entferming von- 
einander bleiben. — Bezogen auf die unmittelbar beobachtete Er- 
scheinung ist das Gesetz stets nur ein mehr oder weniger ange- 
nahertes; durch fortgesetzte Korrektionen bemuhen wir uns, daa 
Ganze der Gesetze dem wahren Naturlauf mehr und mehr anzu- 
passen. Man muB sich aber dariiber klar sein, daB diese Verbesse- 
rungen ohne UnterlaB die bestehende Wissenschafb verandern. 
„Die Physik schreitet nicht in der Weise der Geometrie fort, die zu 
den endgultigen und unbestreitbaren Satzen, die sie bereits besitzt, 
neue ebensolche Satze hinzufugt ; sondem ihr Fortschritt besteht 
darin, dafl die Erfahrung ununterbrochen neue Abweichungen 
zwischen den Gresetzen und den Tatsachen zum Vorschein bringt". 1 
Das Gesetz ist eine ideale Konstruktion, die nicht das ausdruckt, was 
wirklich geschieht, sondern das, was geschehen wiirde, wenn ge- 
wisse Bedingungen erfiillt waren. Ohne Zweifel konnten wir keine 
Gesetze formubleren, wenn die Natur nicht geordnet ware und uns 
nicht einander ahnliche Gegenstande zeigte, die uns ailgemeiue 
Begriffe zu liefern imstandesind. Aber diese Gesetze selbst sind nur 
ein Bild dieser Ordnung, sie entsprechen ihr nur in dem MaBe, wie eine 
Projektion einem n-dimensionalen Korper entsprechen kann, sie 
driicken die Ordnung nicht besser aus, als ein Wort die Sache, die 
es bezeichnet, denn in beiden Fallen mussen wir uns der Vermitt- 
lung unseres Verstandes bedienen. 

Da die Zeit (Newtons einzige unabhangige Variable) ohne 
Unterbrechung ablauft, so konnen die Gesetze, wenn sie erkennbar 
sein sollen, nur als Funktionen der Zeit erscheinen. Damit uns also 
die Natur als geordnet erscheine, wird es, streng genommen, ge- 

1 Dohem, a. a. 0. S. 290. 
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ntigen, daB wir die Form dieser Funktionen kennen, d. h. daB wir 
wissen, wie die Gesetze sich mit der Zeit andern. 

Es ist jedoch sicher, daB wir in unserer Vorstellung von den Gfe- 
setzen ihre Beziehung zur Zeit vereinfachen, indem wir behaupten, 
daB diese in bezug auf die Gesetze homogen sei. Wenn der Schwefel 
— d. h. ein Stuck von dem Stoff, der uns durch eine gewisse 
Kombination von physikalischen Eigenschaften bekannt ist — 
gegenwartig bei seiner Verbrennung ein ganz bestimmtes Gas 
erzeugt, das man Schwefeldioxyd nennt, so behaupten wir, daB 
dasselbe auch in den weit zuruckliegenden geologischen Epochen 
der Fall gewesen ist und daB es immer so sein wird. 

Urn zu verstehen, warum diese Vereinfachung notig ist, genugt 
es, sich klar zu machen, daB man, um eine Veranderung der Gesetze 
in der Zeit zu erkennen, diese selbst unabhangig von den Gesetzen 
miiBte erkennen konnen. Nun ist aber eine solche Kenntnis unmog- 
lich. Es gibt hinsiehtlich der Prinzipien der Zeitmessung zwei 
einander widerstreitende Meinungen. Einige Autoren wollen sie 
aus der gleichformigen geradlinigen Bewegung, d. h. aus der 
Inertialbewegung ableiten. Diese Theorie ist, wie es scheint, zuerst 
von Carl Neumann formuliert worden, 1 dem in Deutschland 
Ltjdwig Lange 2 und in Frankreich Hafneqtjin 3 und E. Le Roy* 
gefolgt sind. Aber selbst wenn man die Giiltigkeit dieser Ansicht 
fur die Gegenwart anerkennen wiirde, so gilt sie sicherlich nicht fur 
friihere Zeiten: denn das Tragheitsgesetz ist eine ganz neuzeitliche 
Schdpfung. Nun besteht aber kein Zweifel dariiber, daB die Menseh- 
heit sich schon immer des gleichformigen Ablaufs der Zeit sehr klar 
bewuBt war und ihn sogar seit vielen Jahrhunderten bereits zu messen 
verstand. Man braucht iibrigens nur die Mittel zu prufen, mit denen 
diese Messung vorgenommen wurde, um ihre Grundlage zu er- 
kennen. Seit mehreren Jahrhunderten bedienen wir uns des Pendels, 

1 Carl Neumann, Uber die Prinzipien der Galilei-Newtonschen Theorie, 
Leipzig 1870. 

2 Ludwio Lahge, tlberdie wissensckaftUche Fassung -usw., Wundts philo- 
sophische Studien, Bd. II, Leipzig 1883. Ders., Nochmals uber das Beharrungs- 
gesetz. Kgl. Sachs. Ges. d. Wiss., Bd. XXXVII, Leipzig 1885, S. 336 ff. 
Ders., Die geschichtliche Entwicklung des Bewegungsbegriff.% Leipzig 1886. 
Ders., Das Inertialsystem, Wundts philosophische Studien, Bd. XX, Leip- 
zig 1902. 

3 Hannequdt, Essai critique, Paris 1895, S. 79. 

4 E. le Rot, La science positive et la liberie. Congres international de philo- 
saphie, Paris 1900, Bd. I, S. 331. 
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vorher benutzte man Wasser oder Sand, die man durch eine Offnung 
laufen lieS, oder sogar Kerzen von gleichformiger Dicke; in einer 
noch friiheren Epoche, bevor man irgendwelche MeBinstrumente 
zu bauen verstand, maBen die Menschen die Zeit an dem 
scheinbaren Lauf der Sonne und der Sterne und an den Jahres- 
zeiten, d. h. an der Umdrehung und dem Umlauf der Erde, die man 
ja auch heute noch als Kontrolle benutzt. Nun beruhen alle diese 
Mittel auf demselben Prinzip, namlich auf der Annahme, daB die 
Veranderung in der Natur ihrem Wesen nach gleichformig ist, d. h. 
daB sich in gleichen Zeiten gleiche Wirkungen abspielen. Dies 
ist die Definition der Zeitmessung, wie sie d'Alembert 1 und nach 
ihm Poisson 2 formuliert haben, und wir konnen heutzutage sogar 
auf dieser Grundlage Erscheinungen benutzen, die zur Bewegung 
nur in sehr entfernten Beziehungen stehen und bei denen folglich 
der Begriff der Tragheit sicherlich gar keine Rolle spielt, wir konnen 
z. B. von der Geschwindigkeit irgendeiner chemischen Reaktion aus- 
gehen, sagen wir, um die Begriffe zu fixieren, von der Umwandlung 
des weiBen Phosphors in roten 3 oder noch besser, nach dem Vor- 
sehlag von Frau Ctteie, von der Verminderung der Radioaktivitat 
der Radium- Emanation, die in der Tat eine genaue Einheit liefern 
zu konnen scheint. 4 

Wir konnen iibrigens von einer ganz beliebigen Erscheinung aus- 
gehen, wenn wir sie nur so wahlen, daB wir die Bedingungen, unter 
denen sie eintreten soil, ausreichend bestimmen und ihren Verlauf 
genau genug beobachten konnen. Wir werden dann immer finden, 
daB alle tibrigen Erscheinungen sich danach richten. Gehen wir von 
der Pendelschwingung aus, so dauert das Ablaufen einer Menge 
Wassers oder Sandes zwischen zwei Strichen der Wasser- bzw. 
Sanduhr, das Niederbrennen einer Kerze von gleichformiger Dicke, 

1 D'Alembert, Traite de dynamique, 2. Auf I., Paris 1758, S. 13 — 14. 

8 Poisson, Traiti de micanique, 2. Aufl., Paris 1833, S. 204 ff. — Eine 
auagezeiehnete Diskussion der beiden Prinzipien der Zeitmessung findet sieh 
in dem Buche von Streintz, Die physikalischen Grundlagen der Mechanik, 
Leipzig 1883, S. 81 ff. 

3 Vgl. hierzu Rud. Schenck, Vber den roten Phosphor, Berichte d. deut- 
schen chemischen Gesellschaft, XXXV, 1 (1905), S. 352 ff. 

1 Es ist bekannt, wie wichtig die Messung der Abnahme der Radioaktivitat 
in diesem Gebiet der Physik geworden ist. Man betrachtet sie als die cha- 
rakteristischste Eigenschaft der radioaktiven Stoffe, nach der man ihre Identi- 
tat oder Verschiedenheit entscheidet. Vgl. Rutheri'obd, Radio- Activity, 
2. Aufl., Cambridge 1905, S. 223— 232, 411, 412, und Mmc. Curie, Revue 
scientifique, 17. Nov. 1906, S. 654. 
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die Erzeugung von rotem Phosphor in einem gegebenen Verhaltnis 
und die Abnahme der Radioaktivitat der Radiumemanation um 
einen gegebenen Betrag jedeBmal, wenn diese Erscheinungen unter 
geeigneten Bedingungen reproduziert werden, die gleiche Anzahl von 
Pendelschwingungen. Man konnte sagen, daB die t)bereinstimmung 
im Ablauf dieser verschiedenen Erscheinungen uns dazu veranlaBt, 
uns die Zeit gleichmafiig ablaufend vorzustellen. Jedoch ist diese 
"Obereinstimmung, wenigstens eoweit wir sieunmittelbar beobachten 
konnen, niemals eine absolute. Die beste Uhr, die wir bauen konnen, 
wird von Zeit zu Zeit reguliert werden miissen ; selbst von der Urn- 
drehung der Erde, die man friiher als die Veranderung ansah, nach 
deren Dauer sich alle ubrigen richten miiBten, vermutet man heute, 
daB sie nieht jedesmal genau denselben Wert habe, sie wird lang- 
samer, was eine scheinbare Beschleunigung der Mondbewegung zur 
Folge hat. Wir vermbgen auch diese Abweichung zu erklaren : die 
Dauer der Umdrehung der Erde verandert sich unter dem Einfluft 
zweier Faktoren, namlich der Gezeiten und der ununterbrochenen 
Zusammenziehung der Erdkugel, diese beiden Ursachen wirken in 
entgegengesetztem Sinne, aber die Wirkung der ersten uberwiegt, 
und die Differenz der beiden Wirkungen ergibt gerade die beobach- 
tete Verlangsamung. DaB die t)bereinstimmung nicht von vorn- 
herein eine vollkommene ist, sondern erst von uns dazu gemacht 
werden muB, und daB uns diese Verlangerung des Jahres als eine 
der Erklarung bediirftige Tatsache erscheint, beweist jedenfalls, 
daB die Vorstellung der absoluten Gleichformigkeit des Zeitab- 
laufes nicht ganzlich auf Beobachtung beruhen kann, sondern da£ 
dabei noch ein hoheres Prinzip wirksam ist. Nun ist aber dieses 
Prinzip offensichtlich kein anderes als das, welches wir als das 
Prinzip der Gesetzlichkeit bezeichnet haben. Wir brauchen ja nur 
d'Alembebts Formel zu nehmen, dafi „sick in gleichen Zeiten 
gleiche Wirkungen abspielen", und sie mit der von Ostwald (S.2) 
zu vergleichen: ,,Bei Herstellung der gleichen Voraussetzungen 
tritt derselbe Ablauf ein". Es ist klar, daB die erste Formel 
in der zweiten enthalten ist, denn der Ausdruck „derselbe Ablauf" 
schlieBt notwendig ein, dafi die Erscheinung auch dieselbe Zeit 
beansprucht. 1 Da iibrigena, wie wir gesehen haben, der Zweck 

1 Auch Lukjrez betont die Bedingung der Dauer, wo er feststellen will,, 
dafi die Natur dem Gesetze gehorcht (Buch II, Vers 175 ff.). 
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der Gesetze die Voraussicht iat, so iat es doch fur uns genau ebenso 
interessant, voraus zu wissen, warm die Dinge sich zutragen werden, 
wie zu -wissen, tvas geschehen wird. Der Hund, dem das Stuck 
Fleisch zugeworfen wird, muB, wenn er es auffangen will, 
genau den Augenblick voraussehen konnen, in dem es in der Hohe 
seines Maules angelangt sein wird. Tatsachlich macht sich also 
auch hier unsere Uberzeugung von der RegelmaBigkeit der Natur 
geltend ; die Natur fugt sich ihr, das ist nicht zu bestreiten ; aber diese 
t)berzeugung uberschreitet, wie wir sahen, die Grenzen der unmittel- 
baren Beobachtung, sie ist eine absolute und gewahrleistet uns 
die Zukunft. 1 

Also beruht letzten Endes die Zeitmessung auf dem Vorhandensein 
der Gesetze in der Natur, und infolgedessen erscheint uns die Zeit, 
wie wir gesagt haben, als homogen in bezug auf die Gesetze. Im 
Gegensatz dazu veriangt das Postulat der GesetzmaBigkeit keines- 
wegs, daB die Gegenstande selbst in der Zeit unveranderlich bleiben 
miissen. Hier geniigt es wirklich, wenn wir die Form der Funktion, 
d. h. die Art und Weise kennen, wie sie sich mit der Zeit andern. 
Indem wir sie aussprechen, formulieren wir ein Gesetz. Man kann 
sogar sagen, daB dies die urspriingliche Form des Gesetzes ist, weil 
sie am besten seinem Zweck entspricht. Iu der Tat, da wir voraus- 
sehen, die Zukunft erkeunen wollen und da wir ja die Zeit zu messen 
verstehen, so ware es das Einfachste, wir bestimmten die Anderungen 
an den Korpern der AuBenwelt als Funktionen der Zeit. 3 Wenn 
uns dieser Satz nicht auf den ersten Bhck einleuchtet, so liegt 
das in der besonderen Natur des Begriffes der Ortsveranderung. 
Dieser Begriff ist sozusagen doppelsinnig : ein Korper, der seinen Ort 
verandert hat, erscheint uns einerseits als verandert, andererseits als 
mit sich selbst identisch geblieben. Wir werden noch Gelegenheit 
haben, ausfuhrlicher auf diese Frage zuruckzukommen. Fiir den 
Augenblick begniigen wir uns mit der Bemerkung, daB wir die 
Schwierigkeiten, die in unseren Gegenstand durch diesen Begriff 

1 PainlevId (Bulletin de la Soci^te" fran^aise de philosophie, 1905, S.64 — 65) 
behauptet, daB die Vorstellung der Homogenitat von Raum xmd Zeit in bezug 
auf die Gesetze vor aller Wissenschaft beim Menschen wie auch beim Tiere 
bestande. 

2 H. Poincah^ leitet sebr richtig diese Form des Gesetzes aus der „wissen- 
schaftlichen Auffassung" der Welt, d. h. nach unserer Terminologie aus jdem 
Prinzip der GesetzmaBigkeit ab. Vgl. Cournot et It cakul infinitesimal. Revue 
de metapbysique, XII, 1905, S. 295. 
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hineingetragen werden konnten, dadurch vermeiden kdnnen, daB 
wir uns auf die oben besprochenen Erscheinungen beziehen, die 
in unserem Geiste nicht direkt die Vorstellung der Bewegung 
erwecken. So werden wir sicher Gesetze ausspreehen, wenn wir 
behaupten, daB, wenn weiBer Phosphor wahrend t Sekunden sich 
in einer gegebenen Konzentration in Phosphortribromid gelost 
befindet, ersichineinemganzbestimmten Verhaltnis in roten Phos- 
phor verwandelt, oder daB die Radium-Emanation nach t Tagen 
den n-ten Teil ihrer Radioaktivitat verloren hat. Es liegt iibrigens 
auf der Hand, daB die Wissenschaften von den Organismen voll 
von solchen Gesetzen sind, z. B. nach eineni Daaein von n Monaten 
wird die Raupe zum Schmetterling, oder: in ihrem n-ten Lebens- 
monat verlieren die Kaulquappen ihre Kiemen. 

Die Analyse, die wir eben fur die Zeit durchgefiihrt haben, ist bis 
zu einem gewissen Grade auch auf den Raum anwendbar. Auch hier 
wiirde es, um die Ordnung in der Natur zu gewahrleisten, zur Not 
genugen, wenn man die Gesetze in Abhangigkeit von dem Orte 
keirnte, Aber auch hier vereinfachen wir, indem wir die Anderung 
der Funktion gleich Null setzen, d. h. die Gesetze als im ganzen Raume 
dieselben ansehen. Es ist vielleicht nicht ganz uberfliissig, darauf 
hinzuweisen, daB diese Homogenitat des Raumes in bezug auf die 
Gesetze von seiner sog. Relativitat unabhangig ist. Man ko'nnte nam- 
lich meinen, daB wir genotigt seien an die Indifferenz des Ortes zu 
glauben, well der wahre Ort uns unbekannt ist. Es ist sicher, daB 
wir ihn fortwahrend wechsein. Die Erde dreht sich um ihre Achse 
und lauft gleichzeitig um die Sonne, diese ihrerseits bewegt sich mit 
betrachtlicher Geschwindigkeit durch den Raum. Die Wahrschein- 
lichkeit ist unendhch klein, daB wir jenials an den Ort zuruckkamen, 
an dem wir uns in einem Augenblick befunden haben. Da wir aber 
imstande waren, Gesetze festzustellen, obwohl wir unseren Ort 
wahrenddessen mit groBer Geschwindigkeit wechselten, so liegt das 
off enbar daran, daB die Ortsveranderung auf die Gesetze ohne Ein- 
fluB ist. Diese Uberlegung wiirde zutreffen, so weit es sich um 
den heutigen Stand der Wissenschaft handelt. Wahrend einer 
unberechenbaren Reihe von Jahrhunderten hat die Menschheit 
fest daran geglaubt, daB die Erde eine unbewegliche Scheibe 
sei und daB die Orte, die auf ihr durch gewisse groBe Objekte, 
wie z. B. Berge oder hohe Gebaude, festgelegt sind, wirkliehe 
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Orte im absoluten Raum seien und daB man zu demselben ,,Ort" 
zuriickkehren kdnne, wenn man nur die Lage zu den erwaknten 
Bezugspunkten genau genug festlegt. Die Menschen glaubten auch, 
daB es im Raum zwei von den ubrigen zu unterscheidende feste 
Richtungen gabe: oben und unten. Bei einer genauen Durch- 
forschung unserer eigenen tTberzeugungen wiirden wir finden, daB 
wir selbst noch keineswegs von solchen Vorstellungen ganz frei 
sind: noch heute macht es uns Miike, uns die Antipoden vorzu- 
stellen, und wie wir es auch anstellen mogen, sie scheinen uns immer 
,,auf dem Kopf" zu stehen. Aber auch als die Menschen noch 
glaubten, daB die Erde unten und der Himmel oben sei, waren sie 
dennoch fest uberzeugt von der Homogenitat des Raumes. Um das 
sicherzustellen, braucht man nur daran zu erinnern, daB dieser 
Gedanke die Grundlage der Geometrie bildet. Hatte man einen 
Griechen gefragt, in welcher Tiefe unter der Erde der und der Satz 
des Euklid aufhore wahr zu sein, so ware ihni diese Frage sicher 
ebenso paradox erschienen wie uns. 

Aber die Geometrie beweist uns auch, daB unser Glaube an die 
Homogenitat des Raumes mehr als die bloBe Unveranderlichkeit 
der Gesetze enthalt. Wir sind in der Tat da von uberzeugt, daB nicht 
nur die Gesetze, d. h. die Beziehungen zwischen den Dingen, sondern 
daB auch die Dinge selbst durch einen bloBen Orfcswechsel nicht 
verandert werden. Das ist eine klare Forderung der Geometrie, und 
einer der Meister des wissenschafthchen Denkens der Gegenwart 
hat sehr richtig gesagt, daB die Geometrie nicht existieren wiirde, 
wenn es keine sich ohne Veranderung bewegenden festen Korper 
gabe. 1 Nun ist es aber sehr wichtig, festzustellen, daB die Geometrie, 
wie im allgemeinen die Wissenschaften, die wir unter dem Namen 
der ,,reinen Mathematik" zusammenfassen, obwohl sie es mit ab- 
strakten Gebilden unseres Denkens zu tun haben, offenbar den 
Vorzug einer absoluten Anwendbarkeit auf die WirkUchkeit genieBen. 
Wir werden spater eine Wissenschaft kennen lernen, die auf den 
ersten Blick der Geometrie sehr nahe verwandt zu sein scheint, die 
reine Mechanik. Auch sie beschaftigt sich mit abstrakten Begriffen, 
aber sie genieBt nicht denselben Vorzug wie die reine Mathematik ; 

1 H, Potncar^:, L'espace et la geometrie. Revue de m^taphysique, 1895, 
S. 638. — Vgl. ders., La giometrie non-euclidienne. Revue ge'nerale des 
sciences, 1891, S. 772. 
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denn wir konnen uns vorstellen {und mussen es sogar, wie wir spater 
sehen werden), daB sich die Wirklichkeit nicht genau nach ihr 
richtet. Wir untersuchen hier nicht den Grand fur dieses Vorrecht 
der reinen Mathematik ; es ist dies ein Kapitel aus der Philosophie 
der Mathematik, mit welcher der Gegenstand dieses Buches nichts 
zu tun hat. Wii wollen hier lediglich feststellen, daB die Tatsache 
selbst nicht bestritten werden kann und daB man unmoglich im 
Ernst daran zweifeln kann, daB eine geometrische Ableitung durch 
die Erfahrung bestatigt werden wird. 1 

Wie das Vorstehende zeigt, ware es vergeblich, fiir den Raum 
dieselbe Ableitung zu versuchen, die wir fiir die Zeit durchgefuhrt 
haben. DasPostulat der GesetzmaBigkeitaUein wird nicht ausreichen ; 
denn, wie wir soeben sahen, schreiben wir dem Raum eine groBere 
Gleichformigkeit zu, als die GesetzmaSigkeit, strenggenommen, ver- 
Iangen wiirde. Es muB also hier noeh ein besonderes Prinzip oder 
Postulat hinzukommen. Es ist das der „freien Beweglichkeit". 
Dieses Postulat bildet sicherlieh einen unentbehrlichen Bestandteil 
unserer Raumvorstellung. Es ist ubrigens klar, daB man iiber die 
Zeit keine derartige Aussage machen kann. Sie stellt sich uns als 
gleichformig in derselben Richtung ablaufend dar; die Annahme, 
wir konnten uns in ihr frei bewegen, in die Vergangenheit und in die 
Zukunft reisen, enthalt mindestens ebensoviel Widersinnigkeiten 
wie die entgegengesetzte Annahme iiber den Raum. 2 

In dieser Hinsicht besteht also zwischen dem Raum und der Zeit 
keine vollstandige Analogie. Von diesem neugeborenen Hund weiB 

1 Diese Beziehung zwischen d<r geometrischen Deduktion und den physi- 
kalischen Feststellungen hat durch die neueren Ansichten ein anderes Aus- 
sehen erhalten. Vgl. dariiber mein Buch La deduction relativtste, besondera 
die §§ 86, 98, 156 [Zusatz zur 3. Auflage des Originals]. 

3 Vgl.weiteruntenS. 221 — 222. Man iiberzeugt sich leicht, daB die moderns 
Theorie der ,,Ortszeit", die in eo vielen Beziehungen tiefe Umwalzungen 
herbeigefuhrt hat, dennoch, entgegen dem Anschein, diesen fundamentalen 
Unterschied zwischen Zeit und Raum unberiihrt gelassen hat. Minkowskis 
Ausspruch, daB „Raum fur sich und Zeit fur sich vollig zu Schatten herab- 
sinken und nur noch eine Art Union der beiden Selbstandigkeit bewahren 
soil" {Raum und Zeit, Leipzig und Berlin, 1909, S. 1) konnte allerdings 
dariiber Zweifel anfkommen lassen. Aber Einsteins fundamentales Argu- 
ment, das in dem Hinweis darauf besteht, daB man „nicht in die Vergangen- 
heit telegraphieren kann", geniigt, um einzusehen, dafi sich in dieser Hin- 
sicht nichts geanderfc hat. Die neue Theorie fuhrt allerdings in ganz be- 
stimmter Hinsicht zu einer Angleiehung der beiden Begriffe von Raum und 
Zeit (vgl. weiter unten S. 264, Anmerkung 1); es ergibt sich daraus, daB 
zwei Beobachter, die sich verschieden bewegen, die abgelauiene Zeit ver- 
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ich, daB er in zwei Jahren erwachsen, in zwanzig abgelebt und spa- 
testens in dreiBig Jahren tot sein wird. Bringe ich ihn aber in einen 
anderen Teil des Raumes, so bleibt er, was er war. Allerdings wird 
er sich unbehaglich fuhlen, wenn ich ihn auf den Gipfel des Mont 
Blanc bringe, und wenn ich ihn auf dem Grunde eines Teichea fest- 
halte, so wird er ersticken ; das liegt aber daran, daB die physika- 
lischen sichtbaren Verhaltnisse der Umgebung sich geandert haben, 
und nicht an dem einfachen Ortswechsel als solchem. Die Gegen- 
stande verandern sich nicht unter der Wirkung des Raumes, wie sie 
das unter der Wirkung der Zeit tun ; schon die Aussage erscheint 
im ersten Falle paradox und verletzt daa Sprachgefuhl, wahrend 
sie im zweiten Fall banal ist. Der Raum ist wirklich eine „reine 
Form", die jedes Inhaltes bar ist (von der Zeit hat man das gleich- 
falls aber zu unrecht behauptet). 1 

Alle Postulate, die wir aufgezahlt haben und die unentbehrlich 
sind, wenn wir Gesetze aufstellen wollen, brauchen wir auch, wenn 
wir von Ursachen sprechen wollen. Allein es kommt noch etwas 
hinzu. In der Tat, wenn stets vollkommene Gleichheit zwischen 
Ursachen und Wirkungen besteht, wenn nichts entsteht noch vergeht, 
so beweist das, daB nicht nur die Gesetze, sondern auch die Dinge 
in der Zeit beharren. Dieses Prinzip driickt Aristoteles aus, 
allerdings nur in der Anwendung auf die ,,Substanzen", wenn er 
sagt : „Dafi die Substanzen im eigentlichen Sinne und im allgemeinen 
alle absolut existierenden Wesen von einem friiher bestehenden 

schieden beurteilen. Man kann sich daher einen Beobachter vorstelien, der 
die Erde verlassen hat und sie nach zweihundert Jahren wiederfindet, wahrend 
er selbst inzwiachen nur zwei Jahre verlebt hat (vgl. Langevtn", L'evolution 
de Vespace et du temps, Revue de metaphysique et de morale, Juli 1911, 
S. 459); aber diese Fiktion widerspricht durchaus nicht dem, was wir fiber 
die Unmoglichkeit einer Reise in die Zukunft gesagt haben; denn nachdem 
der Reisende einmal die Sparine von zwei Jahrhunderten zuruckgelegt hat, 
kann er mit keinem Mittel den Weg wieder zuriick machen. Man kann daher 
diese Erfindung unter die Marehen einreihen, in denen ein zeitweUiger 
Stillstand des animalischen Lebens angenommen wird, wie in Abodts 
Homme ds VoreiUe cassie oder in Wells Schlafer, Phantasien, die unseren 
Sinn fiir das Mogliche nicht allzu sehr verietzen. 

1 Spib, der fur die Verschiedenheit des Raumes von der Zeit ein sehr klares 
Gefuhl hatte, hat den Unterschied der beiden Begriffe nicht immer genau 
bezeichnet. Was er fiber die Unmoglichkeit sagt, sich eine leere Zeit vor- 
zustellen (Qesammelte Werke, Bd. I, Denhen und Wirklichkeit, 4.Aufl., Leipzig 
1908, S. 315 f.). gilt genau so gut fiir einen Raum, der durch nichts gekenn- 
zeichnet ware. Das Beispiel, auf das er sich stutzt, von dem Menschen, 
der geschlafen hat, hat sein Analogon in dem anderen Menschen, der mit der 
iibrigen Welt durch einen leeren Raum transportiert worden ware. 
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Subjekt herriihren, das sieht man deutlich. Stets gibt es einWesen, 
das zuvor bestanden hat und ausdemdasentstehendeundwerdende 
entsteht". 1 Ltjkbez sagt ganz allgemein: Eadem sunt omnia semper. 
Und denselben Gedanken driickt Couknot sehr prazise folgender- 
maBen aus: „t)berall, wo physikalische Erscheinungen zunachst 
auf Ursacben oder Kraften zu beruhen scheinen, die sich mit der Zeit 
verandern, verlangen die Gesetze unseres Verstandes, daB wir die 
betreffende Eracheinung erst dann als erklart ansehen, wenn sie 
auf beharrliche, sich in der Zeit nicht veranderade Ursachen zu- 
riickgefiihrfc worden ist, deren Wirkungen allein sich von einem be- 
stimmten Zeitpunkt an infolge des Zustandes verandern, in dem sich 
die Welt oder die Teile der Welt zu diesem Zeitpunkte befanden; 
solche Zustande aber betrachtet unser Verstand nicht als Gesetze, 
sondern als Tatsacben". 2 Helmholtz, von dem wir gesehen haben, 
daB er versucht hat, die Kausalitat auf die GesetzmaBigkeit zuriick- 
zufiihren, hat dennoch an einer anderen Stelle erklart, daB es das 
letzte Ziel der Naturwissenschaft sei, „die Naturerscheimingen 
zuriickzufiihren auf unveranderliche, anziebende und abstoBende 
Krafte, deren Intensitat von der Entfernung abhangt". Und er 
sagt weiter, daB „die Losbarkeit dieser Aufgabe zugleich die Be- 
dingung fur die vollstandige Begreiflichkeit der Natur" sei. 3 

Wir kdnnen das soeben Dargelegte zusammenfassen , indem wir 
sagen, daB das Prinzip der Kausalitat die Anwendung ernes Postu- 
lats auf die Zeit erfordert, das unter der alleinigen Herrschaft der 
GesetzmaBigkeit lediglich fur den Raum. Geltung bat. J 

Bevor wir weitergeben, nriissen wir noch eine Schwierigkeit mehr 
logischer Art beseitigen. Die vorstehende Uberlegung beruht offen- 
bar auf einer Unterscheidung zwischen den Gegenstanden und den 
Gesetzen. Ist aber ein Gegenstand etwas anderes als eine Gruppe 
von Erscheinungen ? Nun werden aber alle diese Erscheinungen von 
Gesetzen beherrseht. Ist also das, was wir einen Gegenstand nennen, 
nicht einfach eine Gruppe von gesetzlichen Beziebungen ? Man kann 
die Wahrheit dieses Satzes unmittelbar einleucbtend machen, wenn 
man bemerkt, daB wir einen Gegenstand nur durch seine Eigen- 
schaften kennen, und daB jede Eigenschaft sich durch ein Gesetz 

1 Aristoteles, Physik, I. 8. 

2 Couesot, Trqite de PenchaGnement etc. Paris 1861, S. 276. 

3 Helmholtz, Vter die Erhaltung der Kraft Berlin 1847, S. 6. 
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ausdriicken laBt. \ Was ist Schwefel % Es ist ein fester gelber Korper, 
der bei 114° schmilzt, bei 448° siedet, bei der Verbrennung ein Gas 
erzeugt, das unter dem Namen Schwefeldioxyd bekannt ist usw. 
Nun spreche ich aber unstreitig Gesetze aus, wenn ich sage : Schwefel 
ist gelb, Schwefel schmilzt bei 114° usw. Wie kann ich also fur die 
Gesetze, aber nicht fiir die Gegenstande, die zeitliehe Unverander- 
lichkeit behaupten ? 

Betrachten wir unsere Beschreibung der Eigenschaften des Schwe- 
fels etwas genauer ! Wenn wir ihn als f esten gelben Korper bezeich- 
nen, wollen wir dann damit sagen, daS er das immer ist ? Sicherlich 
nicht. Wir wissen sehr wohl, daB er aueh eine braunliche Fliissigkeit 
sein kann, und daB er auch als fester Korper sich als ein ziemlich 
weiBes Pulver darstellen kann, wenn er sich aus einer Losung von 
Schwefelleber niederschlagt; wenn wir iibrigens ein Stiick Schwefel 
mit monochromatischem griinen Licht beleuchten, so erscheint es 
griin. In Wirklichkeit verhalt es sich also so, daB bei jeder der von 
uns angefiihrten Eigenschaften bestimmte Bedingungen mitge- 
dacht wurden. Wenn wir sie in gewissen Fallen nicht ausdriicklich 
zu spezifizieren brauchten, so setzten wir eben das voraus, was man 
als die gewohnlichen Bedingungen bezeichnet, d. h. diejenigen, 
die wir in der ungeheuren Mehrzahl der Falle in der uns umgebenden 
Welt antreffen. So gehort zu diesen Bedingungen z. B. eine Teni- 
peratur, bei der der Schwefel f est bleibt, f erner die Beleuchtung durch 
Sonnenlicht oder das Licht eines gluhenden Korpers, und ebenso 
konnten wir, da der Schwefel hauptsachlich als kompakter Korper 
im Handel ist, auch diese Bedingung bei der Aufzahlung seiner 
Eigenschaften zur Not weglassen. Bei mehreren der oben ange- 
gebenen Eigenschaften kann man allerdings nicht so verf ahren. Wenn 
ich sage, daB der Schwefel bei 114° schmilzt und bei 448° siedet, 
oder daB er brennbar ist, so ist es klar, daB diese Erscheinungen 
nur bei einer hoheren Temperatur beobachtet werden konnen, d. h. 
wenn die gewohnlichen Bedingungen zu bestehen aufhoren. Zwei- 
fellos nehmen wir an, daB dieser Erscheinung, die nur unter ganz 
bestimmten Bedingungen auftritt, auch in dem Schwefel von ge- 
wohnhcher Temperatur irgend etwas entspricht; iibrigens etwas 
schlecht Definiertes, das sich nicht dauernd zeigt, sondern sich nur 
zeigen kann, wie das ja schon deutlich durch die grammatische 
Form unserer Worte zum Ausdruck kommt, wenn wir sagen, der 



32 IdentitIt tjnd Wibklichkeit 

Schwefel sei schmelzbar oder brennbar. Es handelt sich dabei 
nicht um eine aktuale Bescbaffenbeit, sondern um eine Fahigkeit, 
und wenn man sicb dessen erinnert, wag wir weiter oben gesagt 
haben, so wird man bemerken, daB im Grunde alle Eigenschaften, 
die wir den Korpern zusehreiben, nicbts weiter als solche Fahig- 
keiten sind, denn sie zeigen sich alle nur unter bestimmten Bedin- 
gungen und kdnnen sicb mit diesen Bedingungen andern. * 

Nachdem dies festgestellt ist, sieht man deutUcb, wo sich in dieser 
Hinsicht der Unterschied zwischen der rein gesetzmaSigen und der 
kausalen Ansicbt von der Natur befindet. Das Gesetz sagt einfacb, 
daB, wenn sicb die Bedingungen in bestimmter Weise andern, aucb 
die akbualen Eigensehaften der Kbrper eine ganz bestimmte 
Anderung erleiden miissen; das Kausalprinzip dagegen verlangt 
Gleicbbeit zwischen Ursachen und Wirkungen, d. h. daB die ur- 
spriinglichen Eigenscbaften zusammen mit der Anderung der Be- 
dingungen gleich den geanderten Eigenscbaften sein miissen. 
Wir werden spater sehen, welche Irrtumer aus diesen nur schein- 
baren Schwierigkeiten entstanden sind, die wir soeben behandelt 
haben. l 

Woher entspringt das Postulat der Kausalitat ? Es ist zunachst 
einmal klar, daB der Instinkt der Selbsterbaltung dabei keine Rolle 
spielt. Wenn ich nur den Lauf der Ereignisse voraussehen kann, 
so besitze icb alles Wissen, was ich zum Handebi brauche. Die Ge- 
wiBheit, daB die Wirkungen gleicb den Ursachen sind, verschafft 
mir an sich keine Belehrung, die mir in dieser Hinsicht von Nutzen 
sein konnte, oder vielmehr sie verschafft mir eine solche nur inso- 
fern, als ich imstande bin, mit ihrer Hib*e Voraussagen aufzustellen, 
d. h. Erfabrungsregebi zu bilden. Ebenso leuehtet es ein, daB das 
Kausalitatsprinzip nicht wie das der GesetzmaBigkeit fortwahrend 
durch unsere Empfindungen bestatigt wird ; es wird sogar durch sie 
erschuttert. Alle uns bekannten Objekte verandern sich dauernd, 
und wir haben die sehr deutUche Empfindung, daB unsere eigene 
Individuabtat derselben Regel unterworfen ist. Wenn wir von 
ewig unveranderbichen Dingen sprechen, so wissen wir sehr wohl, 
daB wir uns ungenau ausdriicken, es sei denn, daB es sich am 
rein ideale Gegenstande handelt. Der Planet selbst, auf dem wir 

1 Siehe weiter unten S. 225 ff. 
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leben, und das ganze System, dem er angehort, erscheinen uns 
als in fortwahrender Wandlung begriffen. 1 

Um die wahre Quelle des Prinzips zu entdecken, geniigt es, sich 
des Namens zu erinnern, mit dem Leibniz und viele andere nach 
ihm es bezeichnet haben. Es ist das Prinzip des bestimmenden oder 
zureichenden Grundes. Wo wir es zur Geltung bringen, wird die 
Erscheinung rational, unserer Vernunft angemessen ; wir begreifen 
sie und konnen sie erklaren. Jeder von uns ftib.lt in sich diesen Drang, 
zu erkennen und zu begreifen. Comte leugnete zwar seine Existenz 
nicht, glaubte aber, daB es „einer der am wenigsten beherrsehenden 
unserer Natur" sei. Das ist eine Behauptung, der, scheint es, das 
unmittelbare Gefiihl all derer unbedingt widerspricht, die Wissen- 
schaft treiben und forschen. Oft haben groBe Forscher bei sich die 
Kraft dieses Triebes anerkannt, und insbesondere H. Poincare 
erklart nicht nur, daB wir uns nicht leicht dabei bescheiden, „den 
Grund der Dinge nicht zu kennen", 3 sondern, daB nach seiner An- 
sicht dieses Gefiihl starker als das ist, das uns zum Handeln treibt. 
,,In meinen Augen", sagt er, „ist die Erkenntnis das Ziel und die 
Handlung das Mittel". 8 Selbst Mach gibt zu: „Das wissenschaft- 
liche Denken schafft sich seine eigenen Ziele, sucht sich selbst zu 
befriedigen, jede intellektuelle Unbehaglichkeit zu beseitigen". 4 
Schon Aristoteles hatte gesagt: „Der Mensch hat von Natur die 
Leidenschaft zu erkennen". 6 Und Spinoza, daB „der Geist nur 
das als ihm selbst niitzlich ansieht, was zum Verstehen ftihrt". 6 

1 Spib hat diesen Mangel an Ubereinstimmung zwischen der Wirklichkeit 
und dem Postulat der Identitat stark betont (vgl. u. a. a. a. O., S. 120 f.). 
Ganz mit Recht sieht er darin einen Beweis fur die Aprioritat dieses Postu- 
lates. — Schon Wundt hatte hervorgehoben {Die pkysikaliscken Axiome 
und ikre Beziekung zum Katisalprinzip, Erlangen 1866, S. 125), daB bei 
einer Veranderung „die Anschauung uns notigt zwei Dinge zu aetzen, die 
Reflexion dagegen nur ein Ding gelten lassen will". Indessen erklart er an 
anderer Stelle, daB diese Vorstellung von etwas, das in der Veranderung 
erhalten bleibt, nicht apriorisch sei, sondern im Gegenteil durch die Er- 
scheinnngen selbst nahegelegt werde (a. a. O., vgl. 2. Aufl., Stuttgart, 1910, 
S. 178, wo der gleiehe Gedanke in etwas anderer Form aber praziser aua- 
gedriickt wird). 

2 H. PoiNCAE^i, La science et Vhyfotkese, S. 258. 

3 H. Poincaee, Sur la valeur objective de la science, Revue de metaphysi- 
<jue, 1902, S. 266. 

4 E. Mach, Erkenntnis und Irrtum, Leipzig 1905, S. 2. 
8 Aristoteles, Metaphysik, I, 1. 

e Spinoza, Ethik, Teil IV, Satz 27. 

Meyerson, Identitat und Wirklichkeit « 
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Ubrigens wird dieEntwicklung derWissenschaften zu einemE-atsel, 
wenn man von diesem Streben des menschlichen Geistes absieht. 
Wir haben allerdings gesehen, daB jedes Wissen unter dem Ge- 
sichtspunkt der Voranssicht niitzlich ist oder bestimmt einmal wird. 
Das aber ist eine Wahrheit, die weit davon entfernt ist, unmittelbar 
einleuchtend zu sein; vielmehr ware sie zu den Zeiten, da die Natur- 
wissenschaften noch wenig entwickelt waren, als paradox erschienen. 
Wie soil man also den sehr groBen Eifer erklaren, den die Mensch- 
heit beim Erwerb eines Wissens bewiesen hat, „dessen Gegenstand 
weder das Vergniigen noeh das Bedurfnis sein konnte", wie Aei- 
stoteles sagt, der ausdriicklich die mathematischen Wissenschaften 
in diese Kategorie einreiht % l Was konnte man sich in der alexan- 
drinischen Zeit fiir eine Vorstellung von einer mdglichen Verwendung 
der Kegelschnitte machen ? Ist es so sicher, daB die physikalischen 
Lehren der alten Atomisten oder die des Aeistoteles praktische 
Anwendungen unter dem Gesichtspunkt der Voraussichtgestatteten ? 
Man konnte allerdings einwenden, daB es sich hier nicht um Natur- 
wissenschaft, sondern um Metaphysik gehandelt habe. Nun, dann 
wollen wir gleich sagen, daB das Vorhandensein dieses Zweiges des 
menschlichen Wissens allein schon geniigen wurde, um die Wirk- 
lichkeit des Triebes zu beweisen, von dem wir reden. In der Tat, 
so sehr man auch von der Unfruchtbarkeit dieser Untersuchungen 
uberzeugt sein mag, man kann doch nicht verkennen, daB die 
Menschheit ihnen eine ungeheuere Summe von Anstrengungen 
gewidmet hat und daB die starksten Geister sie zu ihrer Liebhngs- 
beschaftigung erwahlt haben. Nun aber geht die Metaphysik nach 
ihrem eigenen Gestandnis darauf aus, das Wesen der Dinge zu er- 
kennen und zu verstehen, und das, wie Aeistoteles hervorhebt, 
ohne jeden Niitzlichkeitszweck. Diese Sehnsucht mufi doch alsa 
sehr stark in uns sein, und wenn es wahr ist, daB das Ziel unerreich- 
bar ist, so bildet gerade die Unfruchtbarkeit der immer wieder- 
holten Anstrengungen einen weiteren Beweis fiir die Macht, mit der 
die Menschheit dahin strebt. 

Es ist iibrigens leicht, den Zusammenhang festzustellen, der 
zwischen der Vorstellung des Rationalen und der der Beharrung in 

1 Aeistoteles, a. a. 0. Schon Platon hatte hervorgehoben, daS ent- 
gegen dem Augenschein die Geometrie keinen praktischen Zweck verfolgt, 
sondern „der eigentliche Zweck dieser gauzen Wissenschaft nichts anderes ist als 
die reine Erkenntnis" (Der Siaat, iibers. von O. Apelt, Leipzig 1916, S. 288)- 
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der Zeit besteht. Das Prinzip der Identitat ist die wahre Quintessenz 
der Logik, die Form, in die der Mensch seine Gedanken gieBt. 
„Ich gebe zu", sagt Condillac, „daB man in dieser Sprache {sc. 
der des Kalkuls) wie in alien anderen nur identische Satze ausspricht, 
sofern nur die Satze wahr sind", 1 und in seiner Logik behauptet er, 
dafl „die Evidenz der Vernunft ausschlieBlich in der Identitat be- 
steht". 2 

Immerhin, der Satz, dafl ein Gegenstand mit sich selbst identiscb 
ist, scheint ein TJrteil der reinen Logik zu sein und dazu noch eine 
einfache Tautologie oder, wenn man lieber will, ein analytisches 
Urteil, nach Kants Terminologie. Sowie man aber die Zeit hinzu- 
nimmt, verdoppelt sich sozusagen der Begriff; denn er gewinnt 
zu dem analytischen noch einen synthetischen Sinn, wie Spur das 
in ausgezeichneter Weise sagt. Der Satz ist analytisch, „wenn er 
bloB das Resultat einer Analyse des Begriffes ausdruckt, synthetisch 
dagegen, wenn er als eine Behauptung iiber die Natur realer Gegen- 
stande gemeint ist". 3 Aber diese Beziehung zwischen dem Prinzip 
des bestimmenden Grundes und dem der Identitat war schon 
Leibniz vdllig klar, wie man aus der Darstellung Coutxjeats 4 
entnehmen kann, und wie es iibrigens auch schon die Art andeutet, 
wie Leibniz an der oben (S. 17) von uns angefiihrten Stelle die 
beiden Prinzipe in Parallele stellt. 

' Demnacb ist also das Prinzip der Kausalitat weiter nichts als das 
auf das Dasein der Gegenstande in der Zeit angewandte Prinzip 
der Identitat. Wir haben nach dem Ausdruck von Leibniz etwas 
gesucht, „was dazu dienen kann, a 'priori zu begriinden, weshalb 
die Sache gerade so und nicht anders existiert". Was kann den 
Bestimmungsgrund fur das durch die Zeit bedingte Sein abgeben ? 
Esgibt nur einen, der moglich ware: die Praexiatenz. Die Dinge 
sind so, wie sie sind, weil sie schon zuvor so waren. 

1 Condillac, La langne des calculs, Paris, an VI, S. 60. 
3 Cohdillac, Logique, Paris, an VI, S. 177. 

3 Srm, a. a. 0., S. 184. 

4 L, Coutttrat, La logique de Leibniz, Paris 1901, S. 186, 208 ff. Siehe 
auch die Darstellung von demselben Verfasser in der Societe francaise de 
philosophie, Bulletin II, Jahrg. 1902, 27. Febr. Das ist auch die Ansioht 
Cassirebs (Iseibniz, System in seinen wissemchaftlichen Orundlagen, Berlin 
1902, S. 325). Jedoch erscheint das Prinzip der Gleichheit von Wirkung 
und Ursache bei Leibniz meistens ala unabhangig, und manchmal erhalt 
es sogar den Anschein eines aus der Erfahrung abgeleiteten Satzes. Vgl. 
Mathematische Schriften, Ausg. Gerkaedt, Ed. n, S. 308. 

3* 
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Aus dem vorstehenden geht, wie uns scheint, klar hervor, daB das 
PrmzipderKausaUtatvondemderGesetzmaBigkeitgrundverechieden 
ist. Aber ein Irrtum wie die Verwechslung dieser beiden Prinzipe, 
der so schwerwiegend durch seine Folgen und so allgemein ver- 
breitet ist und den so viele gute Kopfe teilen, ein solcher Irrtum 
kann nur dann als beseitigt angesehen werden, wenn wir auch in der 
Lage sind, ihn zu erklaren. Vor allem scheint er uns auf der unge- 
nauen Bedeutung zu beruhen, in der wir im allgemeinen den Aus- 
druck Ursache gebrauchen. Nicht als ob wir uns seiner wirklich 
falscb bedienten. Aber notwendigerweise und in den meisten Fallen, 
ohne uns dessen bewuBt zu sein,wenden wir, wenn wir von Ursachen 
sprechen, die stilistische Figur an, die die Griechen Synekdoche 
nannten, d. h. wir setzen den Teil fur das Ganze. 

Ich habe heute friih meinen Zug verpaQt. Was war die Ursache ? 
Meine Uhr ging nach. 

Sicherlich ware ich, wenn meine Uhr richtig gegangen ware, fruher 
aufgestanden oder ich hatte mich rascher angezogen und hatte zur 
Zeit ankommen konnen. Aber wenn ich nicht so weit vom Bahnhof 
wohnte, ware ich auch noch hingekommen ; und auch wenn die Pariser 
Droschken bessere Pferde hatten oder der Zug einige Minuten Ver- 
spatung ... In dieser Weise konnte ich beinahe unbegrenzt fortf ahren. 

Was ist nun aber das, was ich zunachst mit dem Wort „Ursache" 
bezeichnet habe ? Es ist eine der Bedingungen, die die Erscheinung 
bestimmen. Wollte ich denn aber sagen, es sei die einzige % Keines- 
wegs ! Sie erschien mir nur im Augenblick einfach als die bemerkens- 
werteste; und man erkennt sofort, daB es dafiir mannigfache 
Griinde geben kann: es ist diejenige Bedingung, die der Person, mit 
der ich spreche, am wenigsten bekannt ist ; es ist auch die am wenig- 
sten feststehende, diejenige, vondermirschien, daB sie am leichtesten 
abzuandern gewesen ware. Auf die Ziige und die Pariser Droschken 
habe ich gar keinen EinfluB, und ein Umzug zu dem Zweck, 
naher am Bahnhof zu wohnen, ware sehr umstandlich gewesen; 
aber der Besitz einer besser gehenden Uhr oder auch nur eine 
am Vorabend vorgenommene Kontrolle ihres Ganges hatte genttgt, 
um zu verhindern, daB das von mir bedauerte Ergebnis eintrat. 1 

1 ,Jn der reinen physischen Ordnung ist im Grunde keine notwendige 
Bedingung mehr Ursache als irgendeine andere." Rbnouvier, La Milhode 
phinomeniste, Annee philosophique, 1890, S. 20. 
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Dennoeh habe ich keinen Augenbliek daran gezweifelt, daB die es 
beatimmenden Bedingungen sehr zahlreich waren und daB jede von 
ihnen wieder dureh eine Menge anderer bestimmt wurde, die sich 
sehr weit in die Vergangenheit erstreckten. Denn schlieBlich muBte 
es, damit ich durch die Schuld meiner Taschenuhr meinen Zug ver- 
saumen konnte, erst Eisenbahnen und Taschenuhren geben, zwei 
Erfindungen, die sicher sehr direkte Folgen jener groBen geistigen 
Bewegnng sind, die man Renaissance nennt und die das Werk wieder 
aufgenommen und fortgesetzt hat, das vor mehr als zweitausend 
Jahren der griechische Geist in so bewundernswerter Weise be- 
gonnen hatte. Wenn ich also die Analyse nur weit genug treibe, 
komme ich zu der Uberzeugung, daB daran, daB ich heute friih meinen 
Zug versaumt habe, Marathon und Salamis nicht ganz unbeteiligt 
waren; denn diese beiden Schlachten haben den persischen Despo- 
tismus daran gehindert, die griechische Kultur im Keime zu er- 
sticken. Wie Mill gesagt hat: „die wirkliche Ursache ist die Ge- 
samtheit der Antezedentien". 1 

Alles dies fuhlen wir in unbestimmter Weise. Aber gerade weil 
wir das Gefiihl haben, daB da eine Verkettung vorliegt, in der wir 
Gefahr laufen, uns zu verlieren, vereinfachen wir. Wir abstrahieren 
von alien Bedingungen, so wesentlich sie auch sein mogen, zugunsten 
einer einzigen, die wir hervorzuheben die Absicht haben. Ich habe 
es unterlassen, von der Erfindung der Eisenbahn und der Taschen- 
uhr zu reden, und bin dadurch jeder Versuchung ausgewichen, bis 
zur Schlacht von Marathon zuruckzugehen, und ebenso habe ich 
eine Menge anderer Umstande unerwahnt geiassen, weil ich annahm, 
daB sie fur die Person, mit der ich sprach, ohne Interesse waren. 

Es bedeutet also eine unerfullbare Aufgabe, die Ursachen irgend- 
einer Erscheinung aufzuzahlen. Man muB die Aufgabe begrenzen und 
sich mit einer teilweisen Erf ullung zuf rieden geben. Aus diesem Grunde 
gleichen wir alle, wenn wir von Ursachen sprechen, den Kindern, 
die mit den unmittelbarsten Antworten auf ihre Fragen zufrieden 
sind; oder besser noch: jenem glaubigen Hindu, dem die Brah- 
manen erklaren, daB die Erde auf dem Rucken eines Elefanten 
ruht, der seinerseits auf einer Schildkrote stent ; diese aber sitzt auf 
einem Walfisch. Alles, was uns als ein Schritt auf dem Wege zur 
Erklarung erscheint, das schmiicken wir mit dem Namen der Ursache. 

1 J. St. Mill, A System of Logic, London 1884, S. 340. 
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Wir nehmen daher aueh keinen AnstoB daran, wenn dieser Ausdruck 
da gebraucht wird, wo es sieh in Wirklichkeit urn ein Gesetz handelt. 
Es ist namlich die Erforschung des Gesetzes in der Erforsehung der 
Ursache mit enthalten. In der Tat werden alle Bedingungen, welche 
die GesetzmaBigkeit hinsichtlich der Zeit und des Raumes verlangt, 
auch fur die Kausalitat gefordert ; nur f iigt diese eine neue Forderung 
hinzu, namlich die der Identitat der Gegenstande in der Zeit. Es 
ist also ganz sicher, daB von der Herstellung einer ursachlichen Ver- 
kniipfung so lange keine Rede sein kann, als das gesetzlicfae Band 
die Erscheinungen noch nicht verbindet; andererseits bildet die 
Herstellung dieser Verbindung stets einen Schritt auf dem Wege, 
der zu jener fiibxt. Wir werden z. B. sagen, daB die tiefe Lage des 
Siedepunktes des Petroleums die Ursache daf iir ist, daB Petroleum - 
flecke nach einiger Zeifc versehwinden. Wir haben namlich damit 
das Versehwinden des Fleckes mit den Erscheinungen des Siedens 
in Verbindung gebracht, Sollten diese Erscheinungen (wie wir das 
annehmen) einmal erklart sein, wiirden wir ihre Ursachen kennen, 
so wiirden damit gleiehzeitig auch die Ursachen fiir das Versehwinden 
des Fleckes bestimmt sein. 

Wir verfahren iibrigens ebenso auch aufierhalb der eigentlichen 
Naturwissenschaften. Wollen wir eine Erscheinung erklaren, ihre 
Ursachen erforschen, so sucben wir entweder ihre Praexistenz in 
der Zeit zu erkennen — das heiBt wahrhaft das Postulat der 
Kausalitat anwenden — oder wir suchen die empirische Kegel, die 
ihre zeitliche Anderung beherrscht, was darauf hinauslauft, daB wir 
— vorlaufig und bis wir mehr leisten konnen — nur das Postulat 
der GesetzmaBigkeit anwenden. Nun haben wir es aber hier mit 
Erscheinungen zu tun, die uns vom eigentlich wissenschaftlichen 
. StandpunkteausalssehrkompHzierterscheinen — dasistjader Grund, 
aus dem wir ihre Erforschung nicht zum Gebiet der eigentlichen 
Naturwissenschaften rechnen. Daher betrachten wir eine Erklarung 
dieser Erscheinungen gemaB dem Postulat der Kausalitat als in 
weiter Feme — man mtichte sagen, in unendlicher Feme — liegend. 
Aus diesem Grunde scheinen hier Ursache und Gesetz gleich- 
bedeutend zu sein und beinahe ineinander zu f IieBen. Wenn ein Histo- 
riker, urn den Untergang des Romerreiches zu erklaren, ahnliche 
Tatsachen aus der Geschichte anderer Volker heranzieht, oder wenn 
der Verfasser eines psychologischen Romans seinen Helden „seziert", 
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•am uns zu zeigen, daB seine Handlungen, mdgen sie uns auch noch 
so seltsam vorkommen, dennoch durch die gleichen Beweggriinde 
bestimmt werden, die wir an den Menschen unserer Umgebung tind 
an uns selbst kennen, so beruf en sich alle beide auf die GesetzmaBig- 
keit. Trotzdem werden sie natiirlich, wo sie die Mbglichkeit baben, 
versuchen, dem Postulat der Kausalitat Geniige zu tun. Da wird 
der Historiker uns auseinandersetzen, daB die Ausbreitung des 
Christentums die Folge einer Tendenz zum Mystizismus war, die 
schon vorher in der antiken Welt allgemein verbreitet war, und der 
Romanschriftsteller wird uns zeigen, daS die verhangnisvolle Ver- 
blendung seines Helden eine Folge seines im Grande leidenschaft- 
iichen Temperaments war, wenn auch die AuBerungen dieses Tem- 
peraments vorher durch sein tatiges Leben unterdriickt worden 
waren. Gesetz oder zeitliche Identitat, sie liegen alien unseren 
Erklarungen auch auBerhalb der Naturwissenschaften zu grunde; 
hier die eine, dort die andere, meistens aber beide vermischt, ohne 
daB wir uns sozusagen dieser Vermengung bewuBt wiirden. 

AuBer der erwahnten Synekdoche gibt es noch einen anderen Urn- 
stand, der unsere Einsicht in die Bedeutung der Kausalitat triibt. 
Das ist der Mangel an Prazision, der dem Ausdruck „Ursache "an- 
haftet. Die soeben festgestellte Bedeutung erschopft seinen Inhalt 
nicht. TJm sich davon zu iiberzeugen, braucht man mir an einen 
freien Willensakt zu denken. Wenn ich durch einen Willensakt eine 
auBere Veranderung hervorbringe oder wenn der Glaubige eine 
Erscheinung dem Eingreifen der Gottheit zuschreibt {wir haben 
oben gezeigt, daB diese beiden Vorstellungen nahe verwandt sind), 
so zogert man sicherlich nicht von Ursache und Wirkung zu spre- 
chen. - ; Nun ist aber hier kerne irgendwie geartete Identitat mogUch, 
und, was noch mehr bedeutet, diese Tatsache ist mir unmittelbar 
evident. Nicht einen Augenblick kann ich mich der Tauschung hin- 
geben, daB mein Wille etwas ware, was der von ihm hervorgeruf enen 
Bewegung analog ist. Es liegt also hier ein Begriff der Kausalitat 
vor, der sich von Grund aus von jenem unterscheidet, den wir zuvor 
untersucht haben und der auf die Identitat gegriindet ist. Urn den 
Unterschied hervorzuheben, wollen wir diesen letzten Begriff als 
den der wissenschaftlichen Kausalitat und im Gegensatz dazu den 
anderen als den der tkeologischen Kausalitat bezeichnen, weil er 
ja auch, wie wir soeben gesehen haben, bei der Annahme eines 
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Eingreifens der Gottheit in die Naturereignisse zur Anwendung 
kommt. 

Darf man sich dariiber wundern, daB zwei Begriffe, die so ver- 
schieden, ja einander so entgegengesetzt sind, wie der der wissen- 
schaf tlichen und der der theologischen Kausalitat, mit dem gleichen 
Ausdruck bezeichnet werden ? Was sie miteinander gemein haben, 
sieht man ja deutlich: die Ursache ist, was die Wirkung hervor- 
bringt, was sie hervorbringen soli. In dem einen Falle gewinne ich 
die Uberzeugung von der Verkniipfung der Ursache mit der Wirkung 
aus dem BeweiBe, daB die beiden im Grunde identisch sind : dieser 
Beweis beruht also auf Schliissen; in dem anderen Falle dagegen 
schopfe ich diese Uberzeugung aus meinem Willensakt, der ja, wie 
Schopenhauer hervorgehoben hat, das Wesen des Ich ausmacht. 
Der Begriff der Ursache ist also in Wirklichkeit ein doppelter und 
gehort zum Teil der Welt des Verstandes, zum anderen Teil der des 
Willens an. Es konnte sogar sein, daB dieser letztere Begriff psycho- 
logisch betrachtet der fruhere ware, d. h. daB die Vorstellung von 
der Verkniipfung ursprunglich aus dem Gefuhl entsteht, daB ich 
imstande bin, nach Belieben eine Wirkung auszuuben; die Identitat 
dann erst nachtraglich auf diese urspriingliche Vorstellung auf- 
gepfropft werden, um angesichts der Unmoglichkeit, den Dingen 
einen Willen ahnlich dem meinen zuzuschreiben, das Bediirfnis 
nach Begreiflichkeit zu befriedigen. Mag es nun aber um dieses 
Problem der metaphysischen Psychologie stehen, wie es wolle, 
sicher ist, daB in der Wissenschaft der Begriff der aus der Identitat 
abgeleiteten Kausalitat — den wir deswegen den der wissenschaft- 
lichen Kausalitat genannt haben — der herrschende ist. 1 

Wir haben vorhin gesehen, daB der Wilde und sogar das Tier 
das Prinzip der GesetzmaBigkeit anwenden. Stent es mit dem der 
Kausalitat ebenso % Es erscheint kaum moglich, dies fur das Tier zu 
bejahen. Die Sehnsucht, zu begreifen, der philosophische Instinkt, 
„die Verwunderung uber sein eigenes Dasein", wie Schopenhauer 
sagt, 2 scheinen uns ein Vorrecht des Menschen zu sein; wir werden 
jedoch spater sehen, daB wir genotigt sind, auch den Tieren in ge- 

1 Wir werden zeigen (S. 323 — 324), daB in gewissen aehr engen Grenzen 
auch die Wissenschaft genotigt ist, von einem Begriff Gebrauch zu machen, 
der direkt aus dem der theologischen Kausalitat abgeleitet ist. 

2 Schopenhauer, Die Welt als Wille und Vorstellung. Ausg. Feauenstadt, 
Bd. II, S. 175. 
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wissem Sinne kausale Deduktionen zuzuschreiben. Jedenfalls aber 
konnen wir uns keinen menschlichen Verstand vorstellen, wie primi- 
tiv wir ihn auch annelimen mogen.ohne bei ihm solche Deduktionen 
vorauszusetzen. Das Kind stellt, sobald es sich nur auszudriicken 
versteht, einen solchen TJberfluB an Fragen nach dem Warum, daB 
man zu der Ansicht kommt, das Streben nach der Kausalitat habe 
bei ihm dunkel langst vor der Sprache bestanden. 

Auf den folgenden Seiten werden wir die Rolle untersuchen, die 
das Postulat der Kausalitat in den Naturwissenschaften spielt. 
Wir hoffen zeigen zu konnen, daB diese Rolle von sehr groBer Be- 
deutung ist und daB weder die Entwickhmg der Wissenschaft in 
der Vergangenheit noch ihr heutiger Zustand erklarbar sind, wenn 
man von diesem Prinzip absieht. 

Wir wenden das Kausalitatsprinzip an, wenn wir die Erscheinung 
zu begreifen suchen. Wir werden also seine Auswirkungen am deut- 
lichsten in demjenigen Teil der Wissenschaft finden, der der Er- 
klarung gewidmet ist. 

Gibt es denn aber uberhaupt einen solchen Teil ? Es leuchtet 
jedenfalls ein, daB er vom Standpunkt Berkeleys, Taines und 
Helmholtzs eine Anomalie darstellen wiirde; erklart das Gesetz die 
Erscheinung, so ist nicht eiuzusehen, was man dariiber hinaus noch 
suchen konnte. Urn aus der Wissenschaft jeden Versuch einer Er- 
klarung im eigentlichen Sinne zu verbannen, braucht man sich 
iibrigens nur auf den Standpunkt zu etellen, daB das Ziel, das wir 
oben als das des empirischen Teiles der Wissenschaft bezeichnet 
haben, d. h. desjenigen Teiles, der die Gesamtheit der Gesetze urn- 
f aBt, das Ziel der Wissenschaft uberhaupt sei. Diese Ansicht ist sehr 
klar von Auguste Comte ausgesprochen worden. 1 Es ergibt sich 
in der Tat aus dem Zusammenhang, in dem die oben (S. 12) von 
uns zitierte Stelle steht, daB er den von ihm definierten „Gebrauch 
der Gesetze" als das Ziel „aller Wissenschaft" ansah. Daherunter- 
sagt Comte aufs strengste jeden Versuch, etwas jenseits des Gesetzes 

1 Hat Comte eigentlich die spater von Taihe ausgedriickte Meinung im 
Grande geteilt, und hat er Gesetz und Ursache verwechselt ? Man ist ver- 
sucht, es zu glauben, wenn man liest, daB fur ihn die Identitat der Schwere 
der irdischen K6rper mit der gegenseitigen Anziehung der Gestirne die wahre 
gegenseitige Erkiarung dieser beiden Arten von Erscheinungen zu bilden 
scheint (Cours, Bd. II, S. 169). Man wird jedoch weiter unten sehen, daB 
Comte den Begriff von einer „ersten oder Endursache" kennt, die von dem 
Gesetz verschieden ist, wenngleich er das Suchen danach untersagt. 
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Liegendes zu suchen. Er kommt auf dieses Verbot mehrmals zuriick, 
bildet es doch bekanntlich einen der Ecksteine seiner Philosophie: 

„Offenbar konnen wir nicht wissen, was im Grunde diese Wechsel- 
wirkung der Gestirne und diese Schwere der irdischen Korper eigent- 
lich ist: jeder Versuch in dieser Bichtung ware ganz notwendig von 
Orund aus illusorisch sowie vollkommen mtiBig; nur Kopfe, die 
jeder wissenschaf tlichen Besohaf tigung vollig fremd gegeniiberstehen, 
konnen sich heute noch damit abgeben". 1 „Alle tiichtigen Kopfe 
erkennen heute an, dafi unsere wirklichen Forschungen streng auf 
die Analyse der Erscheinungen beschrankt sind und daS sie das Ziel 
haben, deren wirkliche Gesetze, d.b. die zwischen ihnen bestehenden 
konstanten Beziehungen der Sukzession und der Ahnlichkeit zu 
entdecken, daS sie sich aber in keiner Weise auf die innere Natur der 
Erscheinungen, noch auf ihre ersten oder ihre Endursachen, noch 
auch auf die wesentliche Art ihrer Entstehung erstrecken". 8 Selbst 
wenn wir genotigt sind, Annahmen oder Hypothesen aufzustellen, 
soil deren einziger Gegenstand eine noch unbekannte empirische 
Begel sein. „Jede physikalisehe Hypothese darf, um wirklich be- 
urteilt werden zu konnen, sich ausschlieBlich auf die Gesetze der 
Erscheinungen und niemals auf die Art ihrer Entstehung er- 
strecken". 3 

Auch. fur Mach ist die „Denkokonomie" das einzige und end- 
gultige Ziel der Wissenschaft. Er hat dieses Prinzip mit groSer 
Strenge auf die Darstellung verschiedener Zweige der Physik an- 
gewendet und hat besonders auf der Meinung beBtanden, daB die 
Wissenschaft nicht anders als beschreibend verfahren konne. Un- 
abhangig von ihm hat Kibchhofp, einer der groBten Physiker des 
XIX. Jahrhunderts, denselben Gedanken vertreten. Beide scheinen 
iibrigens nichts von Comte gewuBt zu haben, der ja, wie wir soeben 
gesehen haben, sehr ahnliche Ansichten ausgesprochen hat. 4 *) 

1 A. a. O., Bd.II, S. 169. — a A. a. 0., Bd. II, S. 298. — 3 A. a. 0., 
Bd. II, S...312. 

4 Die Ahnlichkeit der Ansichten Comtes einerseits und Kiechhopfs und 
Machs andererseita ist von Kozlowski beleuchtet worden (Psychologiczne 
zrodla, Warschau 1899, S. 30; Przeglqd filozoficzny, Warschau 1906, S. 193). 

* Geht der Verfasser in seiner Behauptung, was Ktbchhqff betrifft, 
nicht etwaa zu weit 1 Kirchhoff Bchreibt zwar der Meehanik eine phano- 
menologische Behandlung vor, indem er ihr die Aufgabe zuweist, „die in 
der Natur vor sich gehenden Bewegungen vollstandig und auf die einfackste 
Wetse zu beschreiben, doch nur, um sie von dem vagen Begriffe der Kraft 
als „Ursache der Bewegung" zu befreien. (Man vergleiche den Kommentar 
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Die Stellung, die Comte gegemiber den erklarenden Theorien ein- 
genommen hat, fxihrt zu ihrer volligen Ausscheidung aus der Wissen- 
schaft. Der Schopfer des Positivismus ist vor dieser Konsequenz 
nicht zuriickgeschreckt. Von diesem Gesichtspunkt aus gelangt 
er dahin, zu bestreiten, daB die Wellentheorie des Lichtes, die von 
seinem groBen Zeitgenossen Fresnel in so glanzender Weise aus- 
gebildet worden war, auf die Entwicklung der Optik irgendeinen 
EinfluB ausgeiibt hatte. 1 Aber diese radikale Losung hat den Nach- 
teil, daB sie mit den Tatsachen in Widerspruch steht; es gemigt, 
einen Blick auf die Entwicklung der Wissenschaft zu werfen, um 
sich davon zu iiberzeugen, daB die Praxis der Naturforscher eine 
ganz andere war. Newton driickt sich in den Principia folgender- 
maBen aus: „Ich habe bisher die Erscheinungen der Himmelskorper 
und die Bewegungen des Meeres durch die Kraft der Schwere er- 
klart." a Und an anderer Stelle : „Ich habe noch nicht dahin gelangen 
konnen, aus den Erscheinungen den Grand dieser Eigenschaften 
-der Schwere abzuleiten, und Hypothesen erdenke ich nicht." 3 Man 
hat zuweilen in diesem ^hypotheses non. jingo 1 ' eine Art von Glaubens- 
bekenntnis sehen wollen, als hatte Newton das Suchen nach 
einer erklarenden Hypothese als unberechtigt bezeichnen wollen. Man 
hat sich sogar manchmal eingebildet, Newton habe die Ausfuhrung 
dieses Programms ermoglicht. „ Verbannt sind nun alle Hypothesen," 
behauptet Mussenbroek 1731, 4 d. h. iu einem Augenblick, wo die 
Autoritat Newtons auf ihrem Hbhepunkt steht, und dieser Ausruf 
entschliipft ihm gerade bei der Darstellung der Theorien der New- 
tonschen Schule iiber die Fernwirkung, Theorien, deren hypothe- 

zu Kjechhoffs Auffassung in meinen „Grundlagen der Hydromechanik", 
Berlin 1929, S. 109, 116). „Erklarungen" im Sinne des Verfassers dieses 
Werkes hat sich Kibchhoff nicht verschlossen, sie bleiben den einzelnen 
Kapiteln der Physik vorbehalten. In semen Vorlesungen iiber mathematische 
Physik gibt Kikchhoff bsp. eine vorzugliche Darstellung der kinetischen 
Gastheorie. Ltu. 

1 Comte, a. a. 0., Bd. II, S. 442. An anderen Stellen hat sich Comte 
jedoch weniger absprechend geaufiert. So verwirft er zwar den Ather, laBt 
aber die korpuskulare Theorie der Materia gelten, die er eine ,,gute Hypothese" 
nennt (a. a. O. S. 641). Es ist wahrseheinlich, daJ3 er in diesem Falle weniger 
seinen Prinzipien und mehr seinem ausgezeichneten wissenschaftlichen 
Instinkt gefolgt ist. Seine Ansicht nahert sich dann merklich derjenigen, 
welche die Hypothesen als Kunstgriffe zur Fixierung unserer Gedanken ansieht. 

8 Newton, Mathematische Prinzipien der Naturlehre. Obers. v. Wolfbes, 
Berlin 1872, S. 511. 

8 A. a. O. 

* Vgl. Rosenbeegee, Geschichte der Physik, Braunschweig 1884, Bd. Ill, S. 3. 
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tischer Charakter auf der Hand liegt. XJbrigens scheint Newton 
selbst gegen Ende seines Lebens geneigt gewesen zu sein, seinem 
beriihmten Ausspruch einen etwas anmaBenden Sinn unterzu- 
legen. 1 Nun beweist aber der Wortlaut der soeben von uns ange- 
fuhrten Stelle deutlich, daB Newton eine Hypothese gesucht hatte, 
ohne sie zu finden; spater {S. 73) werden wir sehen, dafi die Optik 
uns Spuren dieses Suchens aufbewahrt hat. 2 Im Grande waren uber 
diesen Punkt alle Zeitgenossen mit Newton einig. Die einen nahmen 
die Existenz von Fernkraften an, wahrend die anderen auBerst 
verwickelte Theorien erdacbten, die diese scheinbare Fernwirkung 
auf eine Wirkung durch Beriihrung zuruckftihrten. Aber mochten 
sie nun Anhanger oder Gegner der sog. ,,Newtonschen" Ansiehten 
sein, sie waren sich jedenfalls daruber einig, daB die Ersckeinung der 
Gravitation eine Erklarung verlange. Nun kann man aber, wenn 
man im Bereich der reinen GesetzmaBigkeit bleiben will, sich nur 
schwer vorstellen, was sie eigentlich suchten. Newtons Gesetz ist von 
wunderbarer Einfachheit: es ist im iibrigen absolut allgemein, da 
es die gesamte Materie umfaBt. Ohne Zweifel kann man sich noch 
allgemeinere Gesetze vorstellen, und Newtons Zeitgenossen hatten 
voraussehen konnen, daB die Gravitationserscheinungen eines Tages 
durch eine gemeinsame Kegel mit der oder jener anderen Gruppe 
von Erscheimmgen verkniipf fc werden wurden. Merkwiirdig erscheint 
es aber, daB sie einstimmig und gebieterisch hie et nunc diese 
,, Erklarung" d. h. etwas uber das Gesetz Hinausgehendes verlangten, 
und es ist beinahe uberflussig, zu betonen, daB jedermann, ange- 
fangen mit Newton selbst, die Ausdrucke „Ursache" und ^Grand" 
benutzte, um den Gegenstand dieser Nachforschungen damit zu 
bezeichnen. Wir konnen ihn noch naher charakterisieren, indem wir 
bemerken, daB Leibniz, Huyghens und viele andere nach ihnen 
eine mechanische Theorie der Gravitation suchten und daB, wenn 
man eine brauchbare derartige Theorie hatte vorlegen konnen, die 

1 Vgl. beeonders Eddleston, Correspondence of Sir Isaac Newton^etc, 
London 1850, den Brief von Cotes vom 18. Februar 1713 und Newtons 
Antworten vom 28. und 31. Marz (S. 151—156). 

2 Man findet gleichfalls in der Optik eine vollstandige Darstellung de* 
Prinzipien der Atomistik (vgl. unten S. 456). Bekanntlich spielt ubrigens 
in diesem Werk die Emissionstheorie, d. h. eine der Hypotheaen, die am 
deutlichsten als solche charakterisiert sind, eine betrachtliche Rolle. Vgl. 
uber den wabren Sinn von Newtons Ausspruch : Anhang I, S. 488. 
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Anhanger der Fernwirkung alsbald genotigt gewesen waren sie 
anzuerkennen. 

Bildet das angefuhrte Beispiel eineAusnahme ? Im Gegenteil, es 
ist durchaus typisch. Es 1st allgemein bekannt, daQ die Wissenschaft 
von derartigen mechanischen Theorien oder Hypothesen roll ist. 
Ohne Zweifel gibt es wissenschaftliche Arbeiten und sogar Biicher mit 
Darstellungen ganzer Kapitel der Wissenschaft, in denen nur Gesetze 
oder Annahmen iiber solche vorkommen. Aber wieviele andere 
unterscheiden sich in dieser Hinsicht von ihnen! Die Werke der 
beriihmtesten Vertreter der Wissenschaft — wir haben die Wahl 
zwischen den Arbeiten von Laplace, Laqrahoe, Lavoisier, 
Frbsnel — sind voller Hypothesen, und auch Manner, die una 
zeitlieh naher stehen, Maxwell, Lord Kelvin, Hertz, Cornu, 
H. Poincarte, um nur ein paar beruhmte Namen zu nennen, haben 
einen bedeutenden Teil ihrer Arbeiten diesen Theorien gewidmet. 

Aber Comtes Losung ist nicht die in diesem Falle einzig mogliche. 
Anstatt die Theorie brutal zu unterdrucken, kann man versuchen, 
sie dem Rahmen der Wissenschaft, d. h. (nach der Ansicht von 
Comtb und Mach) dem der Gesetze einzufiigen, indem man sie 
diesen angleicht. 

Die Gesetze stellen Beziehungen zwischen den elementaren Tat- 
sachen her, die unmittelbar beobachtet und kontrolliert werden 
kbnnen. Wenn ich sage, daB das Benzol bei 80° siedet oder daB es 
einen bei 254° siedenden Stoff liefert, wenn man es unter bestimmten 
Bedingungen mit Brom behandelt, so behaupte ich nur eine Reihe 
von Tatsachen, die jeder Physiker oder Chemiker bestatigen kann; 
wenn iiber das, was ich Benzol genairnt habe, kein Irrtum besteht 
und ich die Bedingungen des Versuchs in der richtigen Weise be- 
schrieben habe, so wird jeder, der ihn im Laboratorium wiederholt, 
zu dem gleichen Ergebnis kommen. 

Nun aber kommt eine Hypothese: das Benzolmolekul enthalt 
sechs Kohlenstoffatome, die im Sechseck angeordnet und abwech- 
selnd durch einfache und doppelte Verkettungen verbunden sind. 
Es ist offenbar ausgeschlossen, diese Hypothese irgendwie direkt zu 
verifizieren. Niemand hat jemals ein Molekul oder Atom gesehen, 
noch auch eine Verkettung von Atomen und erst recht nicht dieses 
Sechseck, von dem in der Hypothese die Rede ist; zweifellos wird 
es auch niemals jemand sehen. 
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Dennoch ist klar, daB man nur deshalb darauf verfallen ist,. 
derartige Dinge anzunehmen, weil sie anscheinend einer ganzen 
Reihe von Tatsachen entspreehen, die uns durch Versuche bekannt 
sind. Wenn ich also von dem Benzolring spreche, so f asse ich eigentlich 
diese Tatsachen zusammen, nachdem ich sie noch durch mehr oder 
weniger beweiskrai tige "Cberlegungen verkniipft habe . Mit Benutzung 
eines dem Mathematiker vertrauten Bildes konnen wir sagen, wir 
haben ein imaginares Glied eingef iihrt, das sich in der Folge wieder 
eliminieren lassen wird. 

Nach dieser Auffassung kommt also den Theorien keinerlei Eigen- 
wert, keinerlei selbstandige Bedeutung zu. Ihr einziger Zweck besteht 
darin, daB sie in provisorischer Weise die Gesetze miteinander ver- 
kniipfen. Ihren hypothetischen Bestandteilen kommt nicht mehr 
Existenz zu als den mathematischen Ausdriicken, die wir bei der 
Formulierung gewisser Gesetze benutzen. Wenn ich etwa, um das 
Brechungsgesetz auszusprechen, sage, daB der Quotient der beiden 
Sinusse gleich einer Konstanten ist, so sieht es so aus, als setze ich die 
Existenz dieser Funktion voraus.* Aber das ist nur Schein. Im 
Grunde bin ich vollkommen iiberzeugt, daB der Winkel und der Sinus 
nur Begriffe sind, die ich zu meiner Bequemlichkeit gebildet habe, 
und nicht einen Angenblick habe ich angenommen, dafi die Natur 
etwa mit einer Logarithmentafel rechnete. Ebenso sollen nun auch 
die Molekiile, die Atome, die Krafte, der Ather, von denen soviel 
die Rede ist, bloBe Begriffe wie die Winkel, die Sinusfunktionen 
und andere Abstraktionen sein. 1 Danach waren also die Hypothesen 
nicht mehr Annahmen iiber den wirklichen Lauf der Natur und die' 
Entstehungsweise der Erscheinungen, wie sie von Comte so energisch 
verworfen worden sind, sondern es waren einfache bildliche Dar- 
stellungen, die zur Unterstiitzung des Gedachtnisses dienen, zum 
„Fixierender Vorstellungen", wiemaninderMathematiksagt. Wenn 
ich sage, daB das Benzol sechs Kohlenstoffatome enthalt, die im 
Sechseck angeordnet sind, so driicke ich mich unrichtig aus ; eigentlich. 
meine ich nur, daB das Benzol sich in gewissen Beziehungen so ver- 

* Der Verfasser hat hier n^turlich nicht die mathematische Existenz,. 
sondern eine Art „objektiver" Existenz im Sinne. Man vergleiche die 
weiteren Ausfiihrungen des Textes. Ltn. 

1 Berkeley (De motu, Works, Ausg. Fraser, Oxford 1871, Bd. Ill,, 
§ 39) formuliert diese Analogie zwiscben den mathematischen und den physi- 
kalischen Begriffen mit grofier Prazision. 
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halt, als ob es so gebaut ware. Es scheint nur so, alsobichdie- 
Existenz des Sechsecks behauptete. In Wirklichkeit bediene ich mich 
seiner nur als bequemer Abkiirzung, weil es zu kompliziert ware,, 
zwischen den verschiedenen Tatsachen direkte Beziehungen her- 
zustellen. „Die mathematischen Theorien", sagt Poincaee bei der 
Besprechung der Wellentheorie des Lichtes, „haben nicht die Auf- 
gabe, uns die wahre Natur der Dinge zu off enbaren ; das ware eine 
unverniinftige AnmaBung. Ihr einziger Zweck ist, Beziehungen 
zwischen den physikalischen Gesetzen herzustellen, welche die 
Erfahrung uns zeigt, die wir aber ohne die Hilfe der Mathematik 
nicht einmal aussprechen konnten". 1 Ebenso erklart Dithem, daB 
die physikalische Theorie nicht eine Erklarung, sondern ein System 
von mathematischen Satzen sei, a sie klassifiziere die Gesetze. 3 

Man kann allerdings durch einen derartigen Kunstgriff die Hypo- 
thesen den Gesetzen angleichen, indem man diese in ahnlicher Weise 
ausdriickt, wie wir das mit jenen getan haben. Wir werden also sagen^ 
daB die Himmelskorper sich so bewegen, als ob sie sich mit Kraften 
anzogen, die ihren Massen direkt und dem Quadrat ihrer Entfernung 
umgekehrt proportional waren ; und ebenso, daB der Lichtstrahl sich 
so verhalt, als ob der Sinus des Einfalls- und der des Brechungs- 
winkels einer gewissen Beziehung genxigen miiBten. Man wird aber 
bemerken, daB diese Ausdrucksweise zwar fur das Gravitationsgesetz 
(das ja ubrigens von Newton ungefahr in dieser Form ausgesprocben 
worden ist) nicht aber fur das Brechungsgesetz natiirlich erscheint. 
Das hegt aber daran, daB das Newtonsche Gesetz wirklich eine Hypo- 
these, d. h. eine Annahme iiber das wirkliche Verhalten der Dinge 
enthalt, wahrend es sich bei den Winkeln und ihren Sinusfunktionen 
um bloBe Gebilde unserer Vorstellung handelt; infolgedessen er- 
scheint uns die Vorsicht hier ganz iiberflussig. 

M. a. W.: die Angleichung, die wir soeben versucht haben, er- 
weist sich als durchaus kiinstlich. Zwischen den physikalischen Be- 
griffen und den mathematischen Abstraktionen klafft ein wirkUcher 
Abgrund : wer erklart, daB das Kohlenstoff atom ebenso wie der Punkt, 
die Linie oder das Unendlichkleine einen „Grenzbegriff" darstellt, 
der vergewaltigt wahrhaftig unseren Verstand. 

1 H. Poincake, Lecons sur la theorie mathematique de, la lumiere, Paris 1889,. 
S.l. 

2 P. Dtjhem, Im, theorie physique, Paris 1906, S. 26. 

3 Daselbst S. 33. 
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Es kann ubrigens nicht der geringste Zweifel dariiber bestehen, 
welche Ansicht die Forscher fruherer Zeiten iiber die Hypothesen 
vertraten. Duhem, dessen an sich schon sehr groBe Autoritat in 
diesen Fragen in tmserem Falle noch durch den Umstand verdoppelt 
wird, daB seine eigene Meinung jener Ansicht diametral entgegen- 
gesetzt ist, schreibt: „DaB mehrere von den Genies, denen wir die 
modernePhysik verdanken, ihre Theorien in derHoffnung konstruiert 
haben, sie konnten damit die Naturerscheinungen erklaren, und daB 
einige von ihnen sogar geglaubt haben, diese Erklarung gefunden 
zu haben, das unfcerliegt keinem Zweifel". 1 Er stellt auch fest, daQ 
die groBen wissenschaftlichen Theorien und speziell die Lehren der 
Peripatetiker, der Atomisten, Descartes' und Boscovichs 
ganz von metaphysischen Vorstellungen beherrscht waren und in 
Wirklichkeit nur Fortaetzungen philosophischer Systeme sind, 8 
Beweis genug, daB die einen wie die anderen dem gleichen Zweck 
dienten, namlich der Erklarung der Wirklichkeit. Aber auch wenn 
man die Arbeiten der Naturforscher durehsieht, die sich gegenwartig 
dieaer hypothetischen Begriife bedienen, so hat man selbst bei den 
Vorsichtigsten unter ihnen das Gefiihl, daB sie diesen Begriffen einen 
ganz anderen Grad von Realitat zuschreiben als einem rein mathe- 
matisehen Begrifi. GewiB sind die ausdriicklzchen BeaJitatsbe- 
hauptungen in neuester Zeit etwas seltener geworden: die Ver- 
dammungsurteile von Comte und Mach sind sicherlich nicht ganz 
unschuldig daran, ebensowenig gewisse kritische Untersuchungen 
wie die von Stallo und Hannequin, von denen weiter unten die 
Rede sein wird. Der wichtigste Grund ist aber wahrscheinlich in 
dem Umstand zu suchen, daB die wissenschaftlichen Hypothesen 
selbst in der letzfcen Zeit eine tiefgreifende Umwandlung erfahren, 
daB sie „mutieren", wenn wir uns dieses Ausdruckes bedienen diirfen. 
Nichtsdestoweniger argumentieren die Naturforscher, sobald sie die 

1 Duhem, a. a. O. S. 46. — Planck driickt sich noch bestimmter aus, 
er konstatiert, daB alle groBen Phyeiker an die Realitat ihres Weltbildes ge- 
glaubt haben (Die Einheit des ■physikalischtn Weltbildes, Leipzig 1909, S. 36). 
Wunst vergleicht die Theorien der „0konomie" und der „Konvenfcion" mit 
den „juristiacken Fiktionen", d^ren es so viele in der Rechtageachiehte ge- 
geben hat; es sind Versuche, die Entstehung der Erkenntnia ganz unabhangig 
von ihrer wirklichen Geschichte festzustellen; selbst der eifrigste Anhanger 
dieser AnBichten wird zugebeD, daB die Prinzipien der Naturlehre nicht wirk- 
lich auf dieaem Wege entstanden sind (Die- Prinzipien der mechanischen 
Naturlehre, Stuttgart 1910, 8. VII— VIII). 

2 Dphem, a.a.O., S. llf. 
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Atome oder den Ather behandeln, implizite so, als waren dies nicht 
Begriffe, sondern wirkliche Dinge, ja sogar die einzig wirklichen 
Dinge, da sie ja die ganze Wirklichkeit erklaren sollen. 1 Weit ent- 
fernt davon, die Wissenschaft auf die Gesetze zu beschranken oder 
die Hypothesen als einen vorlaufigen Ersatz fur kunftige Gesetze 
anzusehen, ordnen die Naturforscher offensichtlich die letzteren 
dauernd den ersteren unter. Fur diese Unterordnung liefert una 
Duhem ausgezeichnete Beispiele. 2 Wenn z. B. die Optik die Er- 
scheinungen des Prismas und des Regenbogens znr gleichen Kate- 
gorie rechnet, die Newtonschen Kinge dagegen in dieselbe Gruppe 
wie die Interferenzstreifen von Young und Fresnel einordnet, oder 
wenn die Biologie die Schwimmblase der Fische als zu den Lungen 
der Saugetiere bomolog behandelt, so richten sich beide Wissen- 
schaften nach rein theoretischen tJberlegungen und hypothetischen 
Voratellungen. Ob der Physiker nun alles auf die Mechanik zuriick- 
zufiihren sucht oder ob er gemaB neueren Gedankenrichtungen im 
Gegenteil die elektrischen Erscbeinungen als grundlegend ansiebt, 
auf jeden Fall erhebt er damit stillschweigend den Anspruch, die 
Natur mit Hilfe seiner Theorie zu erklaren. Und die offensichtHchste 
Anomalie, die man bei der Anwendung eines Gesetzes entdeeken 
mag, erscbeint als erJcldrl, sobald die Theorie imstande ist, von ihr 
Rechenscbaft zu geben. 

DaB die Naturforscher in praxi so vorgehen, ist unbestreitbar. 
Aber folgt daraus, daB dies Verbalten ricbtig ist ? Wir sind 
gewohnt, die Wege, die die Wissenschaft in gewissen Zeiten 
gegangen ist, als Irrwege anzusehen, z. B. wenn sie versuchte, die 

1 Planck behauptet ausdriicklich, daB die Atome oder die Elektroneo 
ebenso wirklich seien wie die Himmelskorper oder die Gegenstande unserer 
TJmwelt und daB die zeitgenossischen Physiker „die Sprache des Realismus 
und nicht die Machs sprachen." (A. a. O. S. 33, 37.) — Ebenso erklart 
H. Poincake, daB in den physikalischen Wissenschaften der Ausdruck 
„Existenz" nicht denselben Sinn wie in der Mathematik hat, ,,er bedeutet 
nicht inehr Widerspruchslosigkeit, sondern objektives Dasein" {Science el 
miiko&e, Paris 1908, S. 186). 

8 A. a. 0., S. 33, 35. — In dem oben erwahnten Vortrag hebt Planck 
hervor, wie allgemein dieser Vorgang ist und wie sehr er den wahren Sinn 
der wissenschaftlichen Entwicklung kennzeichnet. So rechnen wir jetzt die 
Akuetik zur Mechanik und andererseits den Magnetismus und die Optik zur 
Elektrodynamik, Was man friiher „Warmelehre" nannte, iat jetzt gospalten: 
die Warmestrahlung gehort zur Optik (und Elektrodynamik), wahrend der 
Rest in der Mechanik, speziell in der kinetischen Theorie behandelt wird 
(a. a. O. S. 6). 

Mcyerson, Ideutitiit und Wirklichkeit 4 
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Erscheinungen mittels der substanziellen Qualitaten zu erklaren. 
"Ware ea nicht auch nioglieh, daB das Bestreben der Wissenschaft, 
erklarende Theorien aufzustellen, ein Bestreben, dessen Vorhanden- 
sein nicht gut geleugnet werden kann, eine fehlerhafte Neigung dar- 
stellt, vor der man sie soweit "wie moglich behtiten miifite ? Wir haben 
gesehen, daB dies die Ansicht von Comte war; auch Maoh ist mit 
ihm darin im Grunde ziemlich eirtig. Dtthem meint gleichfalls, daB 
die Naturforscher einer Tauschung zum Opfer gefallen seien, ahn- 
lich derjenigen, der die spanischen Forschungsreisenden anheim- 
fielen, als sie das sagehhafte Dorado euchten. Das Suchen nach der 
Erklarung bildet nicht den Axiadnefaden, der uns durch das Laby- 
rinth der Erseheimmgen hindurcbiuhren konnte; der erklarende 
Teil der Wissenschaft ist weiter nichts als ein parasitarer Auswuchs. 1 

Urn eine Entscheidung dieser Frage zu versuchen, wollen wir 
zuerst die wissenschaftlichen Theorien aelbst priifen. Diese Aufgabe 
wird uns sehr erleichtert durch die ausgezeichneten Arbeiten, die 
iiber diesen Gegenstand bereits geschrieben worden sind ; wir nennen 
an dieser Stelle vor allem die Biicher von Langb, Stallo, 2 Hanne- 
qtjin und Duhem. 

Bevor wir jedoch der Frage auf den Grund gehen, wollen wir eine 
Einsehrankung machen : im Verlauf des folgcnden Kapitels werden 
wir zunachst von der neuesten Entwicklung der theoretischen An- 
sichten absehen, namlich von den elektrisehen Theorien; wir be- 
schranken uns auf die Gesamtheit derjenigen Hypothesen iiber die 
^Constitution der Materie, die noch vor wenigen Jahren die Wissen- 
schaft zu beherrschen schienen. Der Hauptgrund, der uns zu diesem 
Verfahren veranlaBt, Hegt darin, daB die neuen elektrisehen Theo- 
rien sich noch in hohem MaBe im Stadium der Ausarbeitung be- 
finden* und infolgedessen von unserem Standpunkt aus ein weniger 
geeignetes Untersuchungsobjekt bilden als ihre alteren Schwestem, 
die mechanischen Theorien, die in der Entwicklung bereits weiter 
vorgeschritten sind. Dazu kommt aber, daB es eine offensichtliche 
tJbertreibung bedeuten wurde, wollte man diese Phase der Wissenschaft 

1 Dubem, a. a. O. S. 4ft— 47. 

a J. B. Stallo, La matiere et la Physique tnoderne. 3. Aufl., Paris 1889. 
Die Titel der anderen Werke haben wir bereits genannt. 

* Diese Zeilen sind im Jahre 1907 niedergeachrieben worden. Man ver- 
gleiche hierzu die spateren Werke des Verfassers, vor allem „La diduction. 
relativists.' 1 . Ltn. 
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bereits als ganzlieh der Vergangenheit angehorig ansehen. Viele 
Physiker, und unter ihnen die angesehensten, wiirden zweifellos 
gegen eine aolche Behauptung Einspruch erheben. Die einen wiirden 
sich so verhalten, weil sie die neuen Vorstelhingen gar nicht oder 
nur sehr unvollstandig akzeptieren, die anderen, weil sie diese zwar 
annehmen, sie aber in mehr oder weniger bewuBter Weise als eine 
bloBe Durchgangstation ansehen; sie glauben, dafi man wohl im 
Augenblick die ganze Mannigfaltigkeit der Naturerscheinungen ein- 
schlieBlich der mechanischen auf die Elektrizitat zuruckfiihren mag, 
daS sich aber spater einmal die Elektrizitat selbst aus einer vor- 
lauf ig noch unbestimmten Modifikation des hypothetischen Mediums 
werde erklaren lassen, aus einer Art lokaler Spannung, die man 
offenbar als etwas rein Meehanisches hinstellen mochte. Erst nach 
dem Studium der eigentlichen mechanischen Theorien gehen wir 
zur Priifung der elektrischen Hypothese iiber, einer Pnifung, von 
der wir hoffen, da6 sie die vorher gewonnenen Ergebnisse bestatigen 
wird. 



4* 



ZWEITES KAPITEL 

Die Meehanistik 

Liest manineinem popularwissenschaitUchen Werk oder in einem 
solchen des philosophisehen Materialismus (als Beispiel kann man 
etwa Ebnst Haeckels Weltratsel nehmen), sokonntemanauf demGe- 
danken kommen, daB die meehanistischeTheorie eine abgeschlossene 
logische Konatruktion sei, die, wenn uicht auf die Gesamtheit, ao 
dochauf dieganz iiberwiegende Mehrheit der Naturerscheinungen an- 
wendbar ist. Man braucht aber nur ein wenig genauer hinzusehen, 
um sioh zu iiberzeugen, daB dies eine Tausehung ist. DaB alle Er- 
scheinungen der organischen Materie sich aus denen der anorganiscben 
mtiBten erklaren lassen, ist ein Postulat, das von jeher von vielen 
Denkern aufgeatellt worden iat. „Ich setze voraus, sagt Descartes, 
daB der Leib (des Menschen) nichts anderes sei als eine Bildsaule 
oder eine Maschine aus Erde". 1 Leibniz schreibt: „Alles, was im 
Kdrper des Menschen oder irgendeines Tieres geschieht, ist ebenso 
mechanisch wie das, was in einerUhr geschieht". 2 Undim 19. Jahr- 
hundert behauptet Claude Bernabd gleichfalls, daB es ,,zwischen 
der Wissenschaft von den belebten und der von den toten Kdrpern 
keine Sckranke geben konne". 3 Aber in Wirklichkeit sind das alles 
nur Postulate. Wenn aueh in dieser Ricbtung einige Fortschritte 
gemacht worden sind, besonders durch die Ideen, die sich an die 
Namen Lamarck und Darwin kniipfen, und wenn wir auch dank 
Bolcher Arbeiten wie der von Jagadis-Chunder Bose,* von Traube, 
von A. L. Herrera und von S. Ledtjc 6 vage Analogien zwischen 

1 Descartes, L'homme, Ausg. Adam u. Tannery, Paris 1909, Bd. XI, 
S. 120. 

2 Leibhiz, Opera, Ausg. Erdmann, S. 777. 

3 Clatjdb Bernabd, Lemons sur les phenonienes de la vie. Paris 1879, 
Bd. II, S. 401- 

1 Jagadis-Chunder Bose, Dt la giniraliti des ■phinomines moliculaires, 
etc. Congr&s international de physique, Paris, 1900, Bd. Ill, S. 584f. 

5 Stefhane Ledpc, Les tois de la biogen$se> Revue ScientUique, 24. Febr. 
und 3. Marz 1906. 



Die Mechanistik 53 

der toten und der lebenden Materie zu ahnen beginnen, so ist doch 
das bisher auf diesem Gebiete Geleistete geringfugig im Vergleich 
zu dem, was noch zu leisten ist. In Wahrheit kann man einstweilen 
in den heutigen physiologischen Theorien die schw&chen Spuren 
einer mechanischen Erklarung soeben writer sckeiden. Man denke 
etwa an folgendes: wir haben zwei Keime vor uns, zwischen 
denen die mikroskopische Untersuchung nicbt den geringsten TJnter- 
schied entdecken kann; und doch ist der eine der Keim eines 
Menschen, der andere der einer Katze! Nun mussen aber solche 
Unterscbiede vorhanden sein. Ja sogar bei zwei Brudern, die beide 
ihrem gemeinsamen Vater ahnlich sehen werden, mussen samtliche 
Eigentiimlichkeiten ihrer spateren Entwicklung, die unendlich 
feinen Unterschiede, die zwischen ihnen bestehen werden, sich 
aus den mechanischen Anordmmgen der Teile in ihren Keimen 
erklaren. 

Diese Schwierigkeiten sind oft genug auseinandergesetzt worden, 
und E. v. Habtmann hat sie in einer seiner letzten Abhandhingen 
in ausgezeichneter Weise zusammengef aBt. 1 Aber wieviel Ver- 
stoBe gegen die Logik gibt es nicht in der anorganischen Wissenschaft 
selbst ! Zwar ist in fast jederu Kapitel von Atomen und Molekiilen 
die Rede; aber man wiirde sich sehr tauschen, wenn man vermutete, 
daB mit diesen Bezeichnungen in den verschiedenen Kapiteln die- 
selben oder auch nur sehr ahnhche Begriffe gemeint seien. So scheint 
z. B. auf den ersten Blick die Chemie seit den Zeiten Daltons und 
Avogadeos der Tummelplatz der Atomtheorien zu sein. Unauf- 
horbch ist da von diesen Atomen und Molekiilen die Rede, und man 
stellt sogar „Konstitutionsformeln" auf, die ihre raumliche Anord- 
nung wiedergeben sollen. Aber das alles ist bloBer Schein. Das 
chemische Atom mit seinen vielfaltigen und geheimnisvollen Eigen- 
schaften, die im Molekiil auf nicht minder geheimnisvolle Weise 
deren andere erzeugen, hat aufier dem Namen sehr wenig mit dem 
Atom der mechanistischen Theorie gemein, dessen Hauptkennzeichen 
darin besteht, daB es nur eine Eigenschaft, die Masse, besitzt und 
nur eine einzige Wirkungsart kennt. Allenfalls die aUerneuesten 
Arbeiten, die an Svante Aerhenius' Ionentheorie ankniipfen, 
lassen die Moglichkeit eines tTberganges (wenn nicht sogar einer 

1 Eduakd v. Hartmann, Meckanismus und Vitalismus in der modernm 
Biologie. Arehiv fur systematische Philosophie, IX, 1903. 
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Aussohnung) zwischen den beiden widerstreitenden Begriffen ahnen. 1 
So anstoBerregend ist dieser Gegensatz, daB man erleben konnte, 
wie einer der Theoretiker, und zwar einer der angesehensten, naeh 
langen und fruchtlosen Versuchen offentlich zugab, daB er an der 
Mdglichkeit einea Erfolges in dieser Richtung verzweifle und die 
Losungen auf eineni ganz anderen Wege suche. 3 

Eine brauchbare mechanistische Theorie gibt es in der Physik 
eigentlich nur fur die Erscheiuungen des gasfdrmigen Zustandes, 3 
denen man auf Grund neuerer Arbeiten noch die Erscheinungen 
in gewissen Losungen an die Seite stellen kann. Was die verschie- 
denen Formen der Energie betrifft, so hat ihre Vereinheitlichxmg 
durch die Arbeiten von Heinrich Hertz groBe Fortschxitte ge- 
macht, durch welche die weitschauenden Ideen von Maxwell iiber 
die Identitat von Licht und Elektrizitat bestatigt worden sind. Aber 
es fehlt nocli sehr viel daran, daB die Zuruckfuhrung der verschiedenen 
Energieformen auf mechanische Bewegung vollendete Tatsache 
ware. Es ist sogar auf diesem Gebiete ein unbestreitbarer K-uek- 
schritt erfolgt. Die Theorie Fresnels hatte namlich das Licht auf 
Atherschwingungen zuruekgefuhrt, eine Bewegung, die freilich in ge- 
wisser Hinsicht unbestimmt war und die in einem noch weniger be- 
stimmten Medium erfolgen sollte, aber es war doch eine Bewegung, 
deren rein mechanische Natur ausdrucklich postuliert wurde. Gegen- 
wartig jedoch gilt das Licht als eine elektriaehe Erscheinung. Nun ist es 
aber, solange die Wissenschaf t die elektrischen Erscheinungen unter- 
sucht, noch nicht gelungen, eine Theorie aufzustellen, die auch nur ent- 

1 Durch Theorien, die naeh den im Text behandelten aufgesteht worden 
sind, besonders durch die Atomtheorie von Sir Ernest Rutherford, Bohr 
und Sommebfeld scheint sich der Abgrund auszufiillen, der zwischen den 
Begriffen von Elementarteilchen in den beiden Wissenschaften klaffte. Aber 
der Leser braucht nur eine Darstellung durchzulesen, die wir diesem Gegen- 
stand gewidmet haben (La adduction relativiste, § 127 f.), ura sich zu iiber- 
zeugen, welche Schwierigkeiten man in diesem Falle auf sich nehmen muQ 
[Zusatz zur 3. Aufl.]. 

[Uber den augenblicklichen Stand der hier beriihrten Theorien berichtet 
P, London in dem interessaDten Aufsatz, Die Bedeutung der Quanten- 
theorie fiir die Chemie, DieNaturwiasenachaftenBd. 17, 1929, S.516 — 529. Ltn.j 

8 Ostwald, Lettre sur Vinergitique. Revue generate des Sciences, 30.Dez.1895. 

8 Erst kiirzlich hat Planck erklart: „wenn wir ganz aufrichtig sein wollen, 
so miiasen wir sagen, dafl eine befriedigende mechaaisehe Theorie mehr- 
atomiger Gase auch heute noch nicht gefunden ist, ao daB wir zur Zeit noch 
gar nicht wissen, welchen Plata wir den Vorgangen innerhalb eines Molekula, 
den intramolekularen Vorgangen, in dem System der theoretischen Physik 
anweisen sollen" (Acht Vorlesungenuber theoretische Physik, Leipzig 1910, S.66). 
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fernt den Anspruch erheben konnte, eine mechanische Theorie der 
elektrischen Erscheinungen zu sein. Nicht als ob man sie nicht 
gesucht hatte. Bekanntlich hat Clerk Maxwell, einer der groBten 
theoretischen Physiker aller Zeiten, sich unaufhorlieh um die Losung 
dieses Problems bemiiht. Er hat sich unendliche Muhe gegeben, 
in jedem einzelnen Falle die Moglickkeit einer mechanischen 
Erklarung zu beweisen. Aber sehr oft hat er dabei halt machen 
miissen; wenn er dagegen versuchte seine Vorstellungen zu prazi- 
sieren, so gelangte er nur zu widerspruchsvollen Bildern. Poincabe, 
der unter unseren Zeitgenossen zu einem Urteil auf diesem Gebiet 
zweifellos am ehesten berechtigt ist, hat, ungeachtet seiner tief en Be- 
wunderung fur Maxwell, nicht die Abneigung verleugnet, die jeder 
logische Kopf seiner Meinung nach gegenuber diesem Teil des Werkes 
des grofien Theoretikers empfinden muB. 1 Man braucht iibrigens 
nur ein neueres Buch, wie etwa das von 0. Lodge aufzuschlagen 
und sich die auBerst fein ausgedachten mechanischen Modelle an- 
zusehen, die dieser ausgezeichnete Physiker konstruiert, 2 um sich 
davon zu uberzeugen, daB die Frage seitdem noch nicht viel weiter 
gekommen ist. 3 Nur beilaufig wollen wir bemerken, daB gerade 
dieser offensichtliche Riickzug der mechanistischen Theorie zum 
groBen Teil die Entstehung der entgegengesetzten Tendenz er- 
klart, welche die mechanischen Erscheinungen auf diejenigen der 
Elektrizitat zuruckfiihren will.* 

1 H. Pohscare, Eleclricite et Optique, Paris 1901, S. Illf. 

2 O.Lodge, Les theories nwdernes de Pelectricite, Paris 1891. 

3 In zwei kiirzlich erschienen Arbeiten ( Vber den gegenwartigen Stand der 
Frage nach einer mechanischen Erklarung der elektrischen Erscheinungen, 
Berlin 1906, und Weitere Untersuchungen usw., Annalen der Physik, 4. Reihe, 
Bd. 26, 1908) hat Hans Witte den Versuch unteraommen, die Frage der Mog- 
lichkeit einer mechanischen Erklarung der elektrischen Eraeheinungen syste- 
matischzuuntersuchen. Erstelltfest, daBes im ganzen neun Gattungen solcher 
Erklarungen gibt. Er beweist zuerst die Unmoglichkeit der Fernwirknng 
(Gattung 1 und 2), sowie der Enussionstbeorie (Gattung 3). Bleiben die sechs 
Gattungen, die die Existenz eines Athers voraussetzen. Der Verfasser etellt 
fest, dafi, wenn man den Ather als kontinuierlich annimmt, jedes dieser sechs 
Systeme zu Widerspriichen fuhrt, die es urjannehmbar machen. Nimmt man 
einen atomistischen Ather an, so ist ein solcher Beweis nicht moglich; man 
kann aber dann zeigen, dafi alle solchen Systeme auBerst kompliziert werden. 
Nach Witte hiitten die Physiker nur dann das Recht, solche Theorien in 
Betracht zu ziehen, weun Erscheinungen, von denen man zur Zeit noch keine 
Ahnung hat, sie zwangen, in dem von Materie und Elektronen freien Raum 
Unstetigkeiten anzunehmen. 

* Auf dieaen Gegenstand ist der Verfasser seitdem mehrfach zuruck- 
gekommen, so namentlich in seinem Werke ,,La diduction relativiste" , 
Paris 1925. Ltn. 
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Aber selbst wenn man von dieser neuesten Entwicklung absieht 
und sich auf die Betrachtung einer noch nicht weit zuriickliegenden 
Vergangenheit beschrankt, so bemerkt man leicht, daB auch in der 
Bliitezeit der Fresnelschen Theorie von einer vollstandigen Zuriick- 
fiihrung aufMechanik nicht die Rede sein konnte. Denn wenn auch 
die Wellenbewegung dem Geiste ein hinreichend klares Bild lieferte, 
so blieb doch dasSubstrat dieser Bewegung, der Ather, in die dich- 
testen Nebel eingehiillt. Bald muB man sich diesea „Medium" als 
stetig, bald ala aus diskreten Teilchen zusammengeaetzt vorstellen; 
einerseits gleicht es einem aufs auBerste verdunnten Gase, anderer- 
seits einem festen Kd'rper, der unendlich viel starrer iat als Stahl; 
alle diese Schwierigkeiten und Widerspriiche, in die sich jeder ver- 
wickelt, der versucht, sich vom Ather eine einigermaBen genaue 
Vorstellung zu machen, sind so oft dargestellt worden, daB wir es 
fur uberfliissig halten, noch langer bei ihnen zu verweilen. 1 Eine be- 
sondere Schwierigkeit, die seit einer Reihe von Jahren die Physiker 
viel beschaftigt, ergibt sich aus dem Resultat der Versuche von 
Michelson und Moeley, das man mit der Aberrationstheorie 
Bradleys nicht in Einklang zu bringen vermag, so daB man sagen 
darf, dafl wir uns gegenwartig den una umgebenden Ather weder 
als ruhend noch als von der Erde in ihrer Bewegung mitgefuhrt 
vorstellen konnen, oder vielmehr, daB wir abwechselnd die eine 
und die andere Voraussetzung machen mussen. — Betrachten wir 
diese seltsame Anomalie als eine definitiv feststehende Tatsache, 
so sind wir gendtigt, auf ihr eine Theorie zu errichten, welche 
die Gesamtheit der Erscheinungen der Sinnenwelt umfaBt und 
die Grundlagen der Mechanistik, wie Maxwell sie sich vorstellte, 
vdllig zerstort. 2 

1 Eine Darstellung dieser Schwierigkeiten findet man bei Stallo, a. a. 0. T 
besonders S. 71 ff., sowie bei Hannequin, a. a. O. S. 178 — 224. Vgl. auch 
uber diesen Gegenstand Stewart und Tait, L'univers invisible, Paris 1883,. 
S. 194 ff., sowie Eouasse, De la nature des explications, etc., Revue de meta- 
physique, Bd. II, 1894, S. 312 f. Obrigens haben die Meister der exakten 
Wisseuflchaft selbst den widerspruchsvollen Charakter dieser Armahme cr- 
erkannt. Vgl. Maxwell, On the Dynamical Evidence etc., Scientific Papers* 
Cambridge 1890, Bd. II, S. 433 f., sowie On the Dynamical Theory, a. a. O. 
S. 26, ferner Heetz, Vber die Beziehungen zwischen Licht und Elektrizitat* 
Gesammelte Werke, Leipzig 1896, Bd. I, S. 341, sowie H. Poincare, $lec- 
tricitl et Optique, Paris 1890, Bd. I, S. 88 ff., La science et Vhypothese, S.198 ff. 

* Vgl. weiter unten S. 138—139. 
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Die Sehwierigkeiten, die wir soeben auseinandergesetzt haben und 
deren Aufzahlung man beinahe unbegrenzt fortsetzen konnte, sind, 
wie man sieht, sehr betrachtlich. Wir wiirden aber einen Fehler 
begehen, wenn wir ihre Tragweite iibertreiben wiirden. Sind sie 
absolut unlosbar % Man hat das oft behauptet, allerdings ohne einen, 
wenn aueh noch so schwachen Beweis dafiir zu liefern; zweifellos 
hat man den „negativen Dogmatismus" in dieser Hinsicht haufig zu 
weit getrieben. So behauptet z. B. Spej, die mechanistischen Theorien 
seien niemals imstande, weder die organischen Erscheinungen noch 
auch die Verschiedenheit der chemischen Urstoffe zu umfassen. 1 
Hanneqttin hat erklart, man brauche fur jede Klasse von Erschei- 
nungen einen spezifischen Ather und die Eigenschaften dieser ver- 
schiedenen Medien „standen zueinander in tiefstem Gegensatz und 
seien achlechthin unvereinbar", 2 und er hat insbesondere die 
elektromagnetische Theorie des Lichtes verworfen 3 ; seiner Ansichfc 
nach schafft die Theorie einfach, indem sie zum Atom herabsteigt, 
„einen Mikrokosmos, in dem alle wesentlichen Ziige sich vereinigt 
finden, die sie erklaren soil"; ,,immer wieder ertappt man sie da- 
bei, wie sie auf die eine oder andere Weise in das Atom oder das 
Individuum diejenigen Eigenschaften hineintragt, die von dem 
Ganzen, das jene zusammensetzen, verlangt werden. 4 Wir werden 
spater sehen, daB in diesen Negationen ein Stuck Wahrheit steckt, 
wenn man unter Qualitdt das quid proprium der Erscheinung als 
Empfindung versteht. Aber wenn man sie wortlich nimmt, sind 
sie bestimmt unrichtig. Waren die wissenschaftlichen Theorien 
tatsachlich so unfruchtbar, so batten sie nicht einmal den Wert 
einer Scheinerklarung und waren gleichzeitig unbrauchbar zur Ver- 
kniipfung der Gesetze; man verstande wahrhaftig nicht, wie die 
llenschheit sich so lange bei so eitlen Spielen aufhalten konnte und 
noch aufhalten kann, und ihre Tauschung selbst ware eigentlich 
unerklarlich. 

In Wirklichkeit ist es vollstandig unmoglieh, der wissenschaft- 
lichen Erklarung in dieser Richtung Schranken zu setzen. Viele 
Hindernisse, die in einem gegebenen Augenblick so gut wie uniiber- 

1 Spir, Denken und Wirklichkeit, S. 401. 

2 HiNNEQcru, a. a. O. S. 227. 
* A. a. O. S. 217, 222, 223. 

4 A. a. O. S. 231, 237. 
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eteigbar erscheinen, sind dennoch besiegt oder umgangen worden. 
Anstatt die Unterschiede, die zwischen den verschiedenen Klassen 
von Erscheinungen bestehen, als endgultig hinzunehmen, bemiihten 
sich die Naturforscher im Gegenteil in geduldigen, von alien Seiten 
vorgeschobenen Untersuchungen sie nach und nach, zu verringern. 
Ea ist sicher, daB die elektromagnetische Lichttheorie in dieser 
Richtung einen ungeheuren Schritt vorwarts bedeutet hat ; dasselbe 
gilt von der lonentheorie, (Hq den Weg zu weisen scheint, auf deni 
es schlieBlich gelirtgen wird, die Spezifitat der chemiscben Er- 
scheinungen zum Verschwinden zu bringen; dasselbe gilt endlich 
auch von der elektrischen Theorie der Masse, die die mechanischen 
Erscheinungen an die elektrischen. ankniipft. Und urn noch einen be- 
sonderen Punkt zu erwahnen: die rein mechanische Theorie des 
Athers wird seit einigen Jahren infolge der Vorherrschaft der elek- 
trischen Theorien etwas vernachlassigt; aber aus einer Abhandlung, 
die Lord Kelvin dem internationalen KongreS fur Pbysik im Jahre 
1900 vorgelegt hat, 1 kann man entnehmen, daB der Gegensatz zwischen 
den anscheinend so widersprechenden Eigenachaften dieses hypo- 
thetischen Mediums sich bereits stark vermindert hat. Sollte sich 
also eines Tages die Gunst der Physiker wieder den mechanistischen 
Theorien zuweuden — was immerhin moglich ist — , so ist nicht ge- 
sagt, daB man nicht Mittel und Wege finden wiirde, die fraglichen 
Unstimmigkeiten mehr oder weniger zu beseitigen. Auf jeden Fall 
ist diese Hoffnung uns nicht untersagt, denn, urn es nochmals zu 
sagen, es ist niemals bewiesen worden, daB die Aufgabe unlosbar 
ware. 

Dringt man jedoch bis zum Grund der mechanischen Theorien 
vor, so zeigt sich ein Hindernis, das von ganz anderer Natur ist 
als die soeben behandelten. 

Alle mechanischen Hypothesen haben das miteinander gemein, 
daB sie versuchen, die Naturerscheinungen mit Hilfe der Bewegung 
zu erklaren: deswegen bezeichnet man zuweilen diese Hypothesen 
auch als hinetiscke, ein Ausdruck, der allerdings meistens nur auf 
eine besondere Theorie des gasformigen Aggregatzustandes ange- 
wandt wird. AuBer der Bewegung benutzen diese Theorien noch 
die Begriffe der Masse und der Kraft, zuweilen nur eineu von beiden, 

1 Lord Kelvtk, Sur le mouvement d'un solide elastiqw, etc. Congres inter- 
national de physique de 1900, Bd. II, besonders S. 21 — 22. 
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zuweiien auch beide nebeneinander. Fur unsere Analyse miissen 
wir diese drei Gattungen von Hypothesen trennen. Diejenigen, die 
nur Masse und Bewegung benutzen, wollen wir (mit einem von 
Boyle 1 herriihrenden Ausdruck , der sie ganz gut zu kenn- 
zeichnen scheint) als Korpusfadarhypothesen, dagegen die, welche 
nur Kraft und Bewegung benutzen, als dynamiscke bezeichnen. 
Dieser Ausdruck ist allerdings zuweiien in einem ganz anderen 
Sinne gebraucht worden; 2 aber es gemigt ja, wenn wir seine Bedeu- 
tung genau bestimmen. Eur diejenigen Theorien endhch, die sowohl 
den Begriff der Masse als auch den der Kraft benutzen, kennen wir 
keine passende Bezeichnung. 

Die Korpuskularhypothesen waren diejenigen, die vom theore- 
tischen Standpunkt aus die Menschen von jeher am meisten be- 
friedigt haben. Wahrend einer gewissen Periode haben viele theore- 
tischen Physiker fest an die Moglichkeit geglaubt, alle Erscheinungen 
allein auf Masse und Bewegung zuruckzufuhren. Einige bielten diese 
Zuruckfuhrung sogar fiir nahe bevorstehend. Die Versuche, die 
erst vor ziemlich kurzer Zeit die groBen Physiker Lord Kelvin 
und Hertz in dieser Richtung unternommen haben, beweisen, wie- 
viel den Naturforschern daran iiegt, sich von dem Kraftbegriff zu 
befreien, der manchen unter ihnen ein Argemis ist. 

Es ist nicht schwer, festzustellen, woher die Schwierigkeiten 
kommen. Wie man deutlich an der kinetischen Gastheorie, dem einzig 
wirklich vollendeten Teil des Systems sieht, setzen die Korpuskular- 
theorien die Existenz getrennter Partikel, Atome oder Molekiile, 
voraus. Mit Absicht bedienen wir uns des unbestimmten Ausdrucks 
Partikel, obwohl man sehr oft von materiellen Teilchen spricht. 
Die Materie ist namlich ein zusammengesetzter Begriff ; sie hat eine 
Temperatur, eine Farbe, zuweiien auch einen Geschmack. Die Kor- 

1 Boyle, Works, London 1772, Bd. Ill, S. 5. — Im Interesse der Ein- 
deutigkeit der Bezeichnungsweise ist es sicher bedauerlich, daB die Schopfer 
der elektrischen Theorie der Materie den Ausdruck Korpuskel fur das von 
ihnen postulierte Urelement glaubten wahlen zu Bollen. Aber man glaubt 
den — hochst wahrscheinlich unbewuOten — Beweggrund zu erraten, der 
sie dabei geleitet hat. Da namlich dieaea Element rein elektrischer Natur 
ist und infolgedessen niehts eigentlich Materielles mehr an eich hat, so hiingt 
es gar nicht mebr mit unserer Empfindung zusammen {vgl. weiter unten 
S. 102 — 103 und 321 — 322). Da soil nun wenigstcna der Name, den man ihm 
gibt, ein, wenn auch nur scheinbares, Band herstellen, wo jede andere An- 
kniipfung offensichtlich versagt. 

2 Vgl. Hertz, Gesammdte, Werke, Bd. Ill, S. 31. 
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puskeln aber sind aller dieser Eigenschaften entkleidet ; sie haben von 
der Materie nur wenige Kennzeichen iibrig behalten, deren wich- 
tigstes die Masse ist. Diese aber ist firr die Korpuskeln wesentlich. 
Es ist in der Tat unbedingt notwendig, daB sie aufeinander zu wirken 
im stande sind. 

Offenbar kann diese Wirkung nur durch den StoB erfolgen. 
Das sieht man deutlicb in der kinetischen Gastheorie. Aber wenn- 
gleich Daniel Bernotjlllis Hydrodynamica, woselbst diese Theorie 
zum erstenmal in ihren Umrissen vorkommt, erst 1738 erscbienen ist, 
so wird man sich doch nicht wundern, daB das Problem bereits lange 
vor dieser Zeit von Leibniz und Hxiygens erortert worden ist. 
Haben wir doch soeben geseben, daB die Wirkung durch den StoB 
den wesentlichen Bestandteil nicht nur der Gastheorie, sondern jeder 
Korpuskulartheorie iiberhaupt bildet. Durch das Studium der 
Schriften dieser beiden groBen Denker kann man sich daher iiber- 
zeugen, daB das Problem seit ihrer Zeit keine groBen Fortschritte 
gemacht hat. 

Bleiben wir jedoch fur den Augenblick im Gebiete der Gastheorie, 
die unseren Zeitgenossen gelaufiger ist. Bekanntlich wird in ihr der 
Druck als Ergebnis der StoBe dargestellt, welche die zahlreichen Teil- 
chen aufeinander und auf die Wande des sie einschlieBenden Gef afies 
ausiiben. Aus der Erfahrung wissen wir, daB der Druck eines Gases, 
das sich in einem gut verschlossenen GefaB aus undurchdringlichem 
Stoff befindet, nicht mit der Zeit abnimmt (es sei denn, daB zwischen 
dem Gas und der GefaBwand eine chemische Reaktion stattfindet). 
Daraus folgt, daB die lebendige Kraft der Molekule bei den auBerst 
zahlreichen ZusammenstdBen, die zwischen ihnen stattfinden, 
konstant geblieben sein muB. 

Wir kennen Korper, die sich ungefahr so verhalten, und nennen 
sie elastisck. Wir werden also sagen, daB die Gasmolekule als voll- 
kommen elastische Korper anzusehen sind. 1 Sie miissen sich un- 
gefahr wie sehr vollkommene Billardkugeln verhalten; iibrigens 

1 Leibniz (Essay de Dyvamigue, Mafliematische Schriften, Ausg. Ger- 
habdt, Halle 1860, Bd. VI, S. 228) hat in klarer Weise dieses Postulat der 
vollkommenen Elastizitat ausgesprochen. „Nun braucht aber die Natur diese 
Elastizitat der K6rper zur Ausfiihrung der grofien und schonen Gesetze, die 
ihr unendlich weiser Schopfer sich vorgeschrieben hat ..." — Bei Stallo 
a. a, O. S- 24, findet man eine ganze Auswahl von Stellen aus Kroenig, 
Clausius, Cl. Maxwell und Lord Kelvin, die zeigen, daB auch diese 
Schopfer der Gastheorie auf demselben Postulat bestehen muBten. 
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haben die Physiker die Gewohnheit, gerade an Billardkugeln zu 
denken, wenn sie vom StoB der Atome sprechen. Worin auBert sich 
nun die Elastizitat der Billardkugel ? Sehen wir einmal zu, was 
passiert, wenn eine Billardkugel eine andere oder die Bande trifft! 
Zuerst gibt die Bande nach und die Kugel plattet sich ein wenig ab ; 
darauf nehmen Bande und Kugel ihre ursprungliche Gestalt wieder 
an, und als Folge davon wird die Kugel zuruckgesehleudert. Aber 
warum bleiben die einmal erzeugten Deformationen nicht bestehen ? 

Man hat zuweilen versucht der Notwendigkeit einer Erklarung 
dieses Punktes zu entgehen. Beim StoB unvollkommen elastischer 
Korper verschwindet ein Teil der kinetischeu Energie, oder vielmehr 
er verwandelt sich und erscheint wieder in der Deformation der 
Korper und in einer Erhbhung ihrer Temperatur. Nun sind aber 
die Molekule auf Grund ihrer Definition undeformierbar und kbnnen 
sich auch nicht erwarmen, weil ja gerade in ihrer Bewegung die 
Warme besteht. Man schlieBt nun so: da die Energie erhalten 
bleiben muB und da sie im vorliegenden Falle sich auch nicht in 
eine andere Form verwandeln kann, so miissen wir sie notgedrungen 
nach dem StoB als kinetische Energie d. h. als lebendige Kraft 
wiederfinden. 1 

Das ist aber eine Umkehrung des Problems, die sehr unberechtigt 
ist. Die Erhaltung der Energie ist, wie wir sehen werden, kein 
Axiom, und niemand kann behaupten, dafi ihr Verschwinden un- 
vorstellbar ware. Wenn der Druck das Ergebnis molekularer StbBe 
ist, so muB die lebendige Kraft erhalten bleiben ; diese Behauptung ist 
nichts weiter als die Feststellung der Tatsache, daB der Gasdruck 
sich erhalt ; das ist also der Ausdruck fur ein Gesetz und formuliert 
erst das Problem, das es zu Ibsen gilt, aber es enthalt noch keine 
Losung. Was wir brauchen, ist vielmehr eine Theorie, die uns 
erklart, wie so etwas auf mechanische Weise stattfinden kann, ohne 
daB man genotigt ware, den Molekiilen eine besondere elastische 
Kraft zuzuschreiben. 

Man kann dasselbe Problem noch von einer anderen Seite an- 
fassen. Wir kbnnen uns elastische Korper vorstellen, die sich beim 

1 Eine solche Theorie ist u. a. von Kded Lasswitz aufgestellt worden 
(Geschichte der Atomistik, Hamburg 1890, Bd. 2, S. 368 ff.)- Kozlowski scheint 
ihm beizupflichten (Zasady, S. 188). Keoman (Unsere Naturerkmntnis, 
Kopenhagen 1883, S. 310 ft) und Hannequin (a. a. O. S. 133—134) haben 
sie sehr mit Recht zurilckgewiesen. 
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StoB immer weniger deformieren. In der Grenze wird die Defor- 
mation Null sein, und der vollkommen elastische Korper wird beim 
Stofi seine ganze lebendige Kraft behalten. Da sich aber andererseits 
die betreffenden Korper gar nicht deformieren sollen, so kdnnen wir 
sie ebenso gut als vollkommen unelastiseh anaehen ; dann werden aber 
zwei Molekiile, die mit entgegengesetzt gleichen Geschwindigkeiten 
in zentralem StoBe aufeinander prallen, nach dem StoB in Ruhe 
bleiben, weil die beiden Geschwindigkeiten einander aufheben. Das 
heifit eben, daB vom rein rationalen Standpunkt aus betrachtet 
bei j edem ZusammenstoB z weier Molekiile eine absolute Unbestimmt- 
heit hinsichtlich der Folgen eintritt, was offensichtlich dem Determi- 
nismus, der Grundlage aller Wissenschaft, widerstreitet. 

Es ist interessant, aus einer Stelle in Newtons Optik festzustellen, 
daB bereits zu seiner Zeit ahnliche Argumente geltend gemacht 
wurden wie diejenigen, die auf dem Energieprinzip beruhen. Dariiber 
werden jedoch nur diejenigen sich. wundern, die glauben, daB die 
Geschichte jenesPrinzips mit Mayer und Joule beginnt. In Wirklich- 
keit diente seit Huygens und Leibniz das Prinzip der Erhaltung der 
lebendigen Kraft in vielen Fallen denselben Zwecken. Newton 
sagt: „Begegnen zwei gleiche Korper einander im leeren Raum in 
derselben Geraden, so werden sie nach den Bewegungsgesetzen an 
der Stelle stehen bleiben, wo sie sich treffen, und ihre ganze Bewegung 
verlieren, es sei denn, daB sie elastisch sind und durch ihre Elastizitat 
eine neue Bewegung erhalten . . . Sagt man, daB sie nur soviel an Be- 
wegung verlieren konnen, wie sie an andere Kdrper abgeben, so 
ware die Folge, daB sie im leeren Raum gar keine Bewegung ver- 
lieren konnten, aondern bei der Begegnung weiterfliegen und inein- 
ander eindringen miiBten". 1 

Wie man sieht, behandelt Newton die Forderung, die Erhaltung 
der lebendigen Kraft als Axiom zu betrachten, nicht sehr ernst; 
offenbar konnte dieses Prinzip damals nicht erfernt die Autoritat 
beanspruchen, die heutzutage das Prinzip der Erhaltung der Energie 

1 Newton, Opticks, 3. Aufl., London 1721, S. 373. „// two equal Bodies 
meet directly in vacuo,they will by the laws of Motion, stop where they meet arid 
lose all their Motion and remain in rest, unless they be etastick and receive new 
Motion from their Spring . . . If it be said, that they can lose no Motion but what 
they communicate to other Bodies, the consequence is, that, in vacuo they can 
lose no Motion, bid when they meet must go on and penetrate one another Di~ 
mensions'\ 
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genieBt. Vor allem bemerkenswert ist aber an diesen wenigenZeilen, 
daB Newton darin nicbt nur die Elastizitat, sondern auch die Harte 
der Korper als der Erklarung bediirftig hinstellt. Auf diesen Punkt 
werden wir gleich zuriickkommen. 

Solange es sich tibrigens nur urn Billardkugeln handelt, ist es nicht 
allzu schwer, die Schwierigkeit, wenn nicht zu beseitigen, so wenig- 
stens zuriickzuschieben. Wir konnen annehmen, daB die von der 
Kugel und der Bande zur Schau getragene Tendenz, zur urspriing- 
lichen Gestalt zuriickzukehren, bloBer Schein ist und auf molekularen 
Bewegungen beruht, die wir unbestimmt lassen. Wenn es sieh aber 
um den StoB der Molekule selbst handelt, so stent uns dieser Ausweg 
nicht mehr offen. Wiirden wir annehmen, daB ihre Elastizitat auf 
den Bewegungen eines feineren Mediums beruht, so miiBten wir 
wiederum dessen Elastizitat erklaren und dazu ein neues noch fei- 
neres Medium erfinden, usw. in infinitum. Es ist dies eine Konse- 
quenz, die Leibniz klar erkannt hat und vor der er iibrigens nicht 
zuriickgeschreckt ist, wie man einer Stelle seines Esmi de dynamique 
entnehmen kann. 1 Aber die modernen Physiker werden sich sicher- 
lich weigern, ihm hierin zu folgen. 

Konnte aber die Elastizitat der Molekule nicht auf Bewegungen 
der ponderablen Massen selbst beruhen ? In dieser Richtung sind 
vielfache Versuche unternommen worden. So hat P. Secchi ge- 
glaubt eine Erklarung auf einen Satz von Poinsot griinden zu konnen, 
und diese Theorie, die in Wirklichkeit bloB auf einem einfachen 
Irrtum des italienischen Astronomen beruhte, 2 hat seitdem bei 
Philosophen einen ziemlich unverdienten Anklang gefunden. 8 Die 
Versuche von Lord Kelvin und von Hertz sind sehr viel ernster 
zu nehmen. Aber sowie man dem Problem etwas naher auf den Leib 

1 Leibniz, Mathematische Schriften, Ausg. Gebhaedt, Bd. VI, S. 228. 
„Je n'adjouteray qu'une Remarque qui est que. plusieurs dinstiguent entre les 
corps durs et mols, et les durs mime en elastiques ou non et bdtissent la-dessus 
les diffirenies regies. Mais on pent prendre les corps naturellement pour Durs- 
tflastiques, sans nier pourtant que I'iSlasticite doit toujours venir d'un fluide 
plus subtile et penetrant dont le mouvement est troubU par la tension ou par le 
changement de iMlastique. Et, comme ce fluide doit estre compose luy-m&me 
a son tour des petits corps solides elastiques entre eux, on voit Mm que cette 
Explication des Solides et des Fluides va a. I'infini." 

8 Vgl. hieriiber Stallo, a. a. S. 29. 

3 Vgl. Alfred Footllee, Le mouvement idealiste, Paris 1896, S. 118; Le 
mouvement positiviste, Paris 1896, S. 136. 
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riickt, stoBt man stets, wie Boltzmann festgestellt hat, 1 auf enorme 
Schwierigkeiten; denn die Komplikation der Hilfshypothesen und 
der Konstruktionen wird sehr groB, ohne daB es iibrigens gelungen 
ware, auch nur die einfachste Erscheinung in befriedigender Weise 
darzustellen. Nun wird aber in diesem Falle die Theorie durch die 
Komplikation wertlos. Das Atom muB, das sagt uns ein deutliches 
Gefiihl, wenn es wirklich etwas erklaren soil, einfach sein. Schreibt 
man dem Atom eine Struktur und verwickelte Bewegungen zu, 
so muB man differenzierte Telle in ihm annehmen und muB die 
Eestigkeit d. h. die Kohasion der Telle postulieren. Wenn von 
Atomen die Rede ist, so stelle icb sie mir nicht deutlich vor und 
sehreibe ihnen eine Art ganz. idealer Einheit zu. Daher erregt ihre 
Starrheit weniger AnstoB bei mir, obgleich im Grunde die Sehwierig- 
keit dieselbe iat. Hier aber empfinde ich sie auf den ersten Blick 
und bemerke, daB das harte Atom ebenao sehr der Erklarung be- 
darf wie das elastische. 

Oben haben wir gesehen, daB das korpuskulare Atom mit den uns 
bekannten Korpern darin Ahnlichkeit hat, daB es wie sie Masse be- 
sitzt. Es gleicht ihnen oder vielmehr einer gewissen Klasse von 
ihnen, den sog. festen Korpern, auflerdem darin, daB es eine bestir&mte 
Qestalt besitzen muB, Selir oft allerdings lassen die Physiker oder 
Chemiker, wenn sie vom Atom sprechen, diesen Punkt im Unklaren, 
indem sie hdchstens in unbestimmter Weise eine Kugelgeatalt 
voraussetzen. 2 Nur weil die Theorien noch nicht sehr weit entwickelt 
sind, macht sich der Mangel an Prazision nicht weiter unangenehm 
bemerkbar. Es ist aber nicht zweifelhaft, daB das Atom in den 
Korpuskulartheorien wirklich ein kleiner fester Korper, ja sogar ein 
ultra-fester Korper ist; „diese festen Teilchen, sagt Newton, sind 
unvergleichlieh viel harter als irgendeiner der aus ihnen zusammen- 

1 Boltzmake, Anfrage, die Hertzsche Mechanik beireffend, Wiedemanns 
Annalen, Suppl. 1889; Ders., Die Druckkrdfte in der Hydrodynamik, daselbat 
1900; Ders., Vorlesungen fiber Gastheorie, 3. Aufl. 1923, Bd. 1, S. 3 f. Bekannt- 
Iich ist iibrigens die Hertzsche Mechanik, bo bemerkeuswert sie auch durch 
ihre Genialitat ist, bis auf den heutigen Tag so gut wie unfruchtbar geblieben, 
trotz des groBen Ansehens, das sich an den Namen ihres Verfassers kniipft. — 
tJber den Versuch Lord Kelvins vgl. seine Mitteilung in den Comptes rendus 
de PAcademie des sciences, Bd. CIX, S. 454, Sur une constitution gyrostatique 
adynamique pour I'ether, 

2 Freilich haben sich die Physiker und Chemiker auch zuweilen etwas 
priisizer uber dieae Fragc ausgesprochen, wenn auch ein wenig widerwillig, 
weil sie ihnen zu schwierig erscheint. Es ist kaum notig, hier an die Speku- 
lationen liber das Kohlenstofftetraeder zu erinnern. 
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gesetzten Korper; sie sind sogar so hart, daB sie sich niemals ab- 
nutzen noch je zerbrechen". 1 Diese kleinen festen Korper mussen un- 
bedingt eine Gestalt haben und einen streng begrenzten Teil des 
Raumes erfiillen. Das veranlaBt Lasswitz zu der AuBerung, daB 
das Atom vor allem „ein bewegter Teil des Raumes ist, dessen geo- 
metrische Teile zu einander in relativer Ruhe sind". 3 Betrachtet 
man die Sache von diesem Gesichtspunkt, so kann nicht mebr von 
der unbestimmten idealen Einheit die Rede sein, die wir vorhin ge- 
fordert hatten. Der Raum im Innern der Korpuskel hat Teile; 
woher komnit es, daB diese untereinander so solidarisch sind, warum 
trennen sie sich nicht beim StoB, aus welchem Grunde kann ein 
fremder Korper nicht zwischen diese Teile eindringen? 

Descartes' Theorie war nicht im eigentlichen Sinne eine Korpus- 
kulartheorie. Da jedoch fur ihn bekanntlich das Wesen des Korpers 
in seiner raumlichen Ausdehnung bestand, so stellte sich ihm das 
Problem in ganz ahnlicher Weise. Er half sich mit der Annahme, 
diese Kohasion der Teile sei eine einfache Folge davon, daB die Teile 
gegeneinander in Ruhe seien. 3 Das war eine wenig befriedigende 
Losung, und schon Leibniz erkannte klar, daB das Atom, um 
mechanisch wirken zu kdnnen, eines besonderen Wirkungsprinzips 
bedtirfe. 4 Ebenso hat Newton, wie wir weiter oben (S. 62) 
gesehen haben, verstanden, daB die Korpuskel ohne ein besonderes 
Wirkungsprinzip auBerstande ist, im StoB zu wirken. Immerhin 
sind einige Erklarungsversuche gemacht worden. Der bemerkens- 
werteste ist zweifellos der von Denis Papin, der in einem Brief an 
Huygens die Hypothese ausspricht, daB „dieMaterieansichkeiner- 
lei Verbindung ihrer Teile besitzt und daB die Harte, die gewisse 
Korper zeigen, nur von der Bewegung der umgebenden Fliissigkeiten 
herruhrt, welche die am wenigsten bewegten Teile gegeneinander 
preBt". 5 Die damit angedeutete Theorie gleicht der von Leibniz fiir 
die Elastizitat, d. h. sie lauft gleichfalls auf eine unendliche Ver- 
vieKaltigung der Medien hinaus. Offenbar hat sich keine dieser 

1 Newton, Opticks. Vgl. das vollstandigere Zitat weiter unten S. 458. 

2 Lasswitz, Zur Bechtfertigung der kinetischm Atomistik. Vierteljahrs- 
schrift fiir wissenschaftliche Philosophie, Bd. IX (1885), S. 151. 

3 Dbscabtes, Principes; Oeuvres, Ausg. Adam u. Tannery, Bd. IX, Paris 
1904, II, Kap. LV. Titel: „Qu' il rCy a Hen qui joigne Its parties des corps 
durs, sincm qu'elles sont en repos en regard I'une de Vautre." 

* Vgl. Anhang I, S. 478 ff. 

5 Huygens, Oeuvres computes, Bd. IX, Haag (1901), S. 429. 

Mcyorson, Ideutit&t und Wirklichkeit & 
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„Erklarungen" in der Wissenscliaft halten konnen; denn wenn wir 
ein Handbuch der Physik aufschlagen, so finden wir darin das Leib- 
nizsche Wirkungsprinzip unter dem Namen Undwchdringlichkeit 
eingefuhrt. 

Wir wiirden also wenig dadurch gewinnen, daB wir an die Stelle 
der elastischen harte Korper setzen; denn letzten Endes konnten 
wir uns den Widerstand, den ein Korper dem Eindringen eines an- 
deren entgegensetzt, nicht andera als in Gestalt eines geheimnis- 
vollen ,,'Wirkungsprinzips" vorstellen. 

SchiieBlicii gibt es noch ein Argument, das sich unmittelbar der 
Erfahrung entnehmen laBt. Die Korpuskulartheorie beruht auf 
der Wirkung bei der Beriihrung. Nun aber findet gar keine wirkliche 
Beriihrung zwischen zwei Korpern statt. Wenn der eine Korper den 
anderen gestoBen hat, so scheint er ihn dabei beriihrt zu haben; 
aber das ist nur Schein. In Wirklichkeit ist im Augenblick des 
StoBes selbst zwischen den Partikeln, die einander am nachsten 
gekommen sind, ein Zwischenraum geblieben, der sich durehaus 
abechatzen laBt. Bekannt ist die Erseheinung, die eintritt, wenn 
man eine Linse gegen eine ebene Platte druckt ; man bezeichnet sie 
mit dem Namen der „Newtonschen Ringe". Aus der Farbe dieser 
Ringe kann man die Dicke der Zwisehenschicht berechnen. In der 
Mitte, wo diese Dicke am geringsten ist, entsteht ein schwarzer Fleck. 
Das ist der „optische Kontakt"; aber das ist noch keine wirkliche 
Beriihrung. Man kann die beiden Korper einander noch mehr 
nahern; aber dann findet Adhasion statt. 1 

Diese Schwierigkeiten kamen, wie wir soeben gesehen haben, zum 
groBen Teil seit der Zeit von Leibniz und Huygens zur Geltung. 
Daher entstand, nachdem Newton das allgemeine Gravitationsgesetz 
aufgestellt hatte, eine ganz andere Theorie der Materie ; diese Theorie 
griindet sich auf die Existenz von Fernkraften und hatte, wie 
H. Poincabe sehr richtig bemerkt hat, zuerst dieTendenz, aus den 
Korpern so etwas wie Sternsysteme zu machen, worin sich ihre Ab- 
stammung von der Himmelsmechanik deutlich verriet. Klar formu- 
liert wurde diese Ansicht zum erstenmal von dem englischen Phy- 
siker Cotes in der Vorrede zur 2. Auflage von Newtons Principia, 
die 1713 erschien. Newton selbst hat sich iiber diese Frage niemals 

1 Maxwell, On action at a Distance. Scientific Papers, Cambridge 1890, 
Bd. II, S. 314. 
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deutlich ausgesprocben, aber es ist wahrscheinlich, daB er in dieser 
Hinsicht mit seinen Schiilern einig war. 1 Zu Beginn des 19. Jahr- 
hunderts hat die Theorie ihre Weilie durch Lagkanges 2 Analytische 
Mechanik und die experimentellen Arbeiten von Coulomb er- 
halten, durch welche die Gleichartigkeit anderer Fernkrafte, 
speziell der Elektrizitat, mit der Gravitation endgultig festgestellt 
schien. 3 Aber schon vorher hatte die Hypothese ihren Theoretiker 
gefunden, der sie bis zur vollen logischen Reife entwickelte. Das 
war der Jesuit Boscovich, dessen Hauptwerk 1759 erschien. 4 

Boscovich nimmt an, daB die Atome keine Korpuskeln, sondern 
vollkommen ausdehnungslose geometrische Punkte seien. Jeder 
dieser Punkte ist ein Zentrum fur eine Kraft, die in gleicher Ent- 
fernung um den Punkt henim iiberall dieselbe ist, aber mit der Ent- 
fernung variiert. In einer sehr kleinen Entfernung ist die Kraft eine 
abstoBende, und ihre Intensitat nimmt unendlich zu, je mehr 
man sich dem Zentrum zu nahern versucht, so daB sie jedem noch 
so starken Impuls widerstehen kann und zwei Zentren niemals zu- 
sammenfallen konnen. Mit wachsender Entfernung nimmt die ab- 
stoBende Kraft ab und wird in einer gewissen Entfernung Null, so 
daB in dieser Entfernung weder Anziehung noch AbstoBung statt- 
findet. Entfernt man sich noch weiter vom Zentrum, so wird die 
Kraft anziehend, wachst, durchlauft ein Maximum und nimmt wieder 
ab, so daB sie in einer gewissen Entfernung wieder Null wird. Danach 
wird sie wieder abstoBend, wachst, nimmt neuerdings ab und wird 
nochmals Null. Das wiederholt sich mehrmals, bis die Kraft schlieB- 
lich in einer gewissen Entfernung endgultig zur Anziehungskraft 
wird und nunmehr proportional dem Quadrat der Entfernung ab- 
nimmt bis ins Unendliche oder „wenigstens bis in Entfernungen, 
die diejenigen samthcher Planeten und Kometen bei weitem iiber- 

1 Vgl. Anhang I, S. 485 ff. 

2 Laqranqes Ansichten sind in vorziiglicher Weise zusammengefafit von 
Duhem, L'ivolution de la Micanique, Paris 1903, S. 43 — 45 und 71 — 72. 

3 tlber den EinfluB Coulombs vgl. Rosbnbebgbe, a. a. 0. S. 371. 

4 P. PvOgebius Josephus Boscovich, Philoaophiae naturalia theoria redacta 
ad unicam legem virium in natura existentium. Wien 1759. In der Einleitung 
zu diesem Werke findet man (S. 3) ein Verzeichnis der friiheren Arbeiten 
von Boscovich iiber denselben Gegenstand. — Priestley, ein uberzeugter 
Anhanger des Dynamismus, behauptet {Disquisitions relating to Matter and 
Spirit, London 1777, S. 19), der Astrbnom John Michell habe eine ahnliche 
Theorie wie die von Boscovich gleiehzeitig und unabhangig von diesem ver- 
offentlicht. 
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treffen". 1 Boscovich stellt die Anderungen dieser Kraft durch eine 
Kurve dar, deren auBerste Enden hyperbelartig sind. Ihre Asym- 
ptoten sind dieAehse der Entf ernungen einerseita und diederKrafte 
andererseits ; dagegen schneidet der mittlere Teil der Kurve die Achse 
der Entf ernungen mehrmals. 

Das System des Boscovich ist von den Physikern nur selten in 
voller Strenge angewandt worden; von seiner einzigen Kraftkurve 
ist wenig die Rede. Im XIX. Jahrhundert hat Saint- Venajst 2 seine 
Hypothesen wieder aufgenommen und vereinfacht. Seine Kurve 
hat gleichfalls die beiden Achsen zu Asymptoten, aber sie schneidet 
die Achse der Entfernung nur einmal. Es ist mindestens zweifel- 
haft, ob eine einzige solche Kurve genugt, um die verschiedenen 
Wirkungen der Atome und Molekiile darzustellen, die man zur Er- 
klarung der beobachteten Erscheinungen wird voraussetzen miissen. 
Wie dem auch sei, jedenfalls hat die „einzige Kraft" Saint- Venants 
nicht viel mehr Erfolg gehabt als die seines Vorgangers. Nichts- 
destoweniger haben die Ideen Boscovichs dadurch einen betracht- 
lichen EinfluB auf die Wissenschaft ausgeiibt, daB er sich als Erster 
entsohlosen hat, das Atom jeder Ausdehnung zu entkleiden; in 
diesem Sinne fuBen auf ihm alle spateren Physiker, die punktformige 
Atome angenommen haben. Boscovich hat ubrigens nicht verfehlt, 
sein System durch eine Kritik an der Korpuskulartheorie zu stiitzen ; 
diese Kritik beruht auf Uberlegungen uber die Ubertragung der 
Bewegung. Quid autem est impenetrabilitas ista ? Unde fit ut idem 
spatium bina corpora occuparenonpossint? 3 Diese Undurchdringlich- 
keit kann nur eine Kraft sein, und jede Ubertragung einer Bewegung 
muB durch eine Kraft vermittelt werden : , ,nullam mutationem motus 
fieri per impulsionem sed semper per vires agentes in aliqua dtstantia" ; 
und in diesem System macht selbstverstandlich die absolute Elasti- 
zitat der Atome und Molekiile gar keine Schwierigkeiten mehr. 

Warum trotzdem Boscovichs „einzige Kraft" so wenig Erfolg hatte, 
ist leicht zu verstehen : unserVorstellungsvermogen straubt sich wahr- 
haftig allzusehr gegen sie. Warum andert sie sich in einer bestimmten 

1 Boscovich, a. a. 0. S. 6. 

2 De Saint-Venant, M&moire sur la question de savoir s'il existe des 
masses continues etc., Paris 1844, S. 9. — Saint- Venant hat seine Ansicht 
spater geandert und versucht, den Begriff der Kraft ganzlich auszuschalten. 
Vgl. Pade, Revue generate des sciences, 1905, S. 765. 

3 Boscovich, De viribus vivis dissertatio, Rom 1745, S. 33. 
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Entfemung, und wie kann sie sich in cler rechten Entfernung aus 
einer abstoBenden in eine anziehende und umgekehrt verwandeln ? 
Soil diese einzige Kraft des Zentrums als von diesem emanierend 
aufgefaBt werden, so stellen wir uns notwendigerweise vor, daB sie 
nahe ihrem Ursprung, in kurzer Entfernung vom Zentrum, denselben 
Charakter haben miiBte wie in einer groBeren Entfernung, d. h. 
sie muBte entweder immer anziehend oder immer abstoBend sein. 
Nun ist es aber offenbar absolut unmoglich, die Welt mit Hilfe 
einer dieser beiden Annahmen zu konstruieren. Boscovichs Kraft 
ist zwar ohne Zweifel immer, sei es als anziehende, sei es als ab- 
stoBende Kraft, nach dem Zentrum gerichtet; aber sie scheint nicht 
von ihm auszugehen,* 

Man konnte allerdings geltend machen, daB diese Veranderung 
der Kraft die Folge eines Gesetzes sei. Aber dieses Argument, das 
iibrigens, wie der Titel seines Hauptwerkes { Theoria . . . redacta 
ad unicam legem) zeigt, von Boscovich selbst in gewisser Weise 
vorbereitet worden ist, kann ebensowenig angenommen werden wie 
der Versuch, den elastischen StoB der Korpuskeln durch die Er- 
haltung der Energie zu erklaren. Denn ohne Frage handelt es sich 
hier um eine Hypothese iiber die Erzeugungsweise und nieht um 
einen einfachen Rechenkunstgriff wie bei der Einfuhrung des Sinus 
in die Formulierung des Brechungsgesetzes. Die Art, in der Bosco- 
vich seine Theorie darstellt, laBt keinen Zweifel in dieser Hinsicht 
aufkommen, und seine Polemik gegen die Undurchdringlicbkeit 
hatte gar keinen Sinn, wenn es sich anders verhielte. Wir kb'nnen 
also mit einem Gesetz nichts anfangen. 

Es nimmt daher auch nicht wunder, daB die Dynamisten stets 
vorgezogen haben, ihr Punkt-Atom mit mehreren Kraften auszu- 
statten, die nach verschiedenen Gesetzen wecbseln. Das war u. a. 
Kants Ansicht. 1 Durch diese Modifikation wird die Theorie weniger 
logisch; sie verliert die sehone EinheitUchkeit, die ihr durch 

* Der Verfasser will damit sagen, daB die Richtung der Kraft zwar wohl 
durch daa Zentrum hindurchgeht, dieses Zentrum jedoch nicht als der Siiz 
der Kraft ersoheint. Ltn. 

1 Kamt war ein Gegner der Atomhypothese (siehe aein nachgelassenea 
Werk Vom Vbergange usw., herausgeg. v. Keause, Frankfurt 1888, S. 96 — 97, 
111 — 112, 164). Nichtsdestoweniger sind seine wissenBchaftlichen Er- 
klarungen in den Metaphysischen Anfangsgriinden vdllig dynamistisch in dem 
Sinne, den wir diesem Ausdruck geben. Spater, in seinem nachgelassenen 
Werk, neigt er etwas mehr zu den Erklarungen durch Bewegung. 
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Boscovich verliehen worden war, ohne daB sie dadurch an- 
nehmbarer geworden ware. Wie kann man zugeben, daB dasselbe 
Punkt-Atom zugleich anziehende und abatoBende Kraftstrahlen 
ausaendet ? 

Es gibt aber Einwande, die aich gegen alle rein dynamischen 
Systeme erheben Iasaen. Es ist keineswega sicher, daB alle Krafte, 
die man anzunehmen genotigt sein wird, sich ala Zentralkrafte an- 
sehen Iassen. Mindestena iat das fur die molekularen Krafte zweifel- 
haft. Es scheint durchaus, als ob zwischen den vereehiedenen Formen 
dea Widerstandes der Korper beatimmte Beziehungen bestehen 
miiBten, wenn ausaehlieBIicb. Zentralkrafte ins Spiel kamen; aber 
die Erfahrung lehrt, daB dieae Beziehungen nicht gelten. Ebenso- 
wenig kann man eine dauernde Deformation erklaren, wenn man nur 
Zentralkrafte annimmt. Auch die Erscheinungen der Kriatalliaation 
scheinen zu erf ordern, daB die Wechselwirkung der Molekule sich nicht 
allein in der Richtung der Geraden vollzieht, die ihre Schwerpunkte 
verbindet; sie miissen auch eine drehende Wirkung aufeinander 
ausiiben konnen. 

Noch fundamentaler ist der folgende Einwand, weil er den Begriff 
des rein dynamischen Atoms selbst betrifft. Dringen wir durch die 
das Atom umgebenden Krafte hindurch ! Das Zentrum dieser Krafte 
ist em Punktj d. h. eigentlich (da ja der Punkt eine geometrische 
Abstraktion ist) leer. Alle Gegenstande unserer Erkenntnis, die wir 
in die AuBenwelt verlegen, haben eine Ausdehnung. Konnen wir 
uus das Daaein von etwas Unauagedehntem im Raum vorstellen ? 
Wir Iassen allenfalls die vom Zentrum ausstrahlende Kraft zu; 
wir stellen sie uns als Gerade vor. Worauf wirkt sie aber, wenn sie 
ein anderes Atom erreicht, da sie es doch leer vorfindet ? Wie kann 
dieses Nichts der Bewegung widerstehen, wie kann es, einmal in 
Bewegung gesetzt, diese Bewegung beibehalten, kurz, wie kann es 
Masse besitzen und Tragheit zeigen ? „Keine Anordnung von 
Kraftzentren, wie kompliziert aie auch sein. mag, kann diese Tat- 
sache erklaren", sagt Maxwell, und er fugt hinzu: „Kein Teil 
dieser Masse kann, das Ieuchtet ein, auf der Existenz der ange- 
nommenen Kraftzentren beruhen". 1 Man beaehte wohl, es handelt 
sich nicht einfach urn das, was man ubereingekommen ist, eine 
qualitas occulta zu nennen, d. h. eine Eigensehaft, die sich nicht aus 

1 Maxwell, Theory of Heat, 10. Aufl. London 1891, S. 86. 



Die Mechanistic 71 

denen erklart, welche die Kraftzentren definieren. Nein, es ist eine 
Eigenschaft, die mit dem geistigen Bilde, das wir una machen, nicht 
zu vereinigen ist. Kurz, die Scbwierigkeit ist hier ahnlich derjenigen, 
der wir beim korpuskularen Atom begegnet sind : wenn dieses nicht 
selbst wirken kann, so konnen wir una ebensowenig vorstellen, wie 
auf das dynamische Atom eine Wirkung ausgeiibt werden soil. 
Es stellt sich also heraus, daB das eine dieser beiden Systeme nur die 
passive, das andere nur die aktive Seite einer Erscheinung wieder- 
gibt, die man sich naturlich nicht anders als zweiseitig vorstellen kann. 

Es laBt sich sogar nicht bestreiten, daB fur unser Vorstellungs- 
vermbgen die dynamische Auffassung der korpuskularen unterlegen 
ist. Um uns davon zu iiberzeugen, brauchen wir nur an die Bewegung 
zu denken, die doch schlieBlich die wesentlichste Eunktion des Atoms 
ist, die einzige Veranderung, deren es fahig ist. Beim dynamischen 
Atom hahen wir ebensoviel Muhe, uns eine Ortsveranderung dieses 
Nichts vorzustellen, das seinen Kern bildet, wie eine solehe der es 
umgebenden Krafte, die wir uns ja tatsachlich wie eine Art riesen- 
haftes Spinnennetz vorstellen, das fur jedes einzelne Atom das ganze 
Weltall umfaBt. „Kann eine Kraft gestofien und von einem Ort 
an einen anderen geschoben werden?" fragt Spib sehr richtig. 1 
So naturlich die Ortsveranderung erscheint, wenn man sie auf die 
in ihrer Ausdehnung begrenzte Korpuskel anwendet, so paradox 
erscheint sie fur das dynamische Atom. Man kommt also folge- 
richtig dahin, die einfachere und logischere Vorstellung einer direkten 
Variation der Kraft als Funktion der Zeit zu bilden. Das aber 
ist, wie wir spater sehen werden, ein sicheres Zeichen dafiir, daB 
die Theorie gescheitert ist. 

Daher ist es auch nicht weiter zu verwundern, daB die Physiker im 
allgemeinen vermittelnde Losungen bevorzugt haben, die sich zwar 
von der strengen Logik noch weiter entferneu, dafiir aber unserem 
Vorstelhmgsvermogen mehr Anhaltspunkte bieten. Man behalt das 
korpuskulare Atom bei, umgibt es aber mit Fernkraften. Offenbar 
ist dieses kombinierte System einer Reihe von Einwanden ausgesetzt, 
die bereits gegen jede der beiden extremen VorsteEungen erhoben 
worden sind. Es stoBt aber auBerdem auf Schwierigkeiten, die ihm 
eigentiimUch sind. Wie kann dieses angeblich einfache Wesen, das 
das Atom darstellen soil, zwei so heterogene Bestandteile in sich 

1 Spm, a. a. 0. S. 392. 



72 IdentttIt und Wibkuchkeit 

vereinigen wie eine Korpuskel und Krafte ? Was kann die beiden 
miteinander verbinden % Und dann — was nur eine andere Seite des- 
selben Problems ist — findet zwar die von einem Atom ausstrahlende 
Kraft einen „Kern' ' auf den sie wirken kann, wenn sie auf ein anderea 
Atom trifft; aber wie kann sie wirken? Das einzige Bild, das wir 
uns von einer Kraft machen kdnnen, ist das einer Geraden. Zwischen 
diesem Bilde und dem einer Korpuskel, auf welche die Kraft wirken 
soil, finden wir keine Verbindung. Ebensowenig entdecken wir eine 
solche Verbindung zwischen dem Begriff der Kraft und dem der 
Bewegung. Sehe ich einen Korper durch einen StoB in Bewegung 
versetzt werden, so habe ich die Illusion des Begreifens; denn an- 
scheinend entsteht die eine Bewegung aus der anderen ; aber hier 
soil die Bewegung aus einer Kraft entstehen, die zu ihr vbllig liete- 
rogen ist. 

Aber ist nicht schon die Vorstellung einer Fernkraftj die ja alien 
von der streng korpuskularen Hypothese abweichenden Systemen 
gemeinsam ist, ganz und gar paradox ? Ohne Zweifel hatte man auch 
schon vor Newtok oft eine „Tendenz" der Korper zu einer bestimm- 
ten Bewegung, ja sogar ein „Hinstreben" der Korper zueinander 
angenommen. So nahm z. B. Aristoteles an, daB zwei von den 
vier Elementen, namlich Erde und Wasser, ein naturliches Streben 
nach unten, die beiden anderen dagegen ein Streben nach oben 
besaBen. 1 Galilei 2 and Kepler 3 nahmen an, daB alle irdischen 
Gegenstande ein Streben nach der Erde besaBen. Aber das waren 
mehr ,,substanzielle Formen", d. h. mehr oder weniger okkulte- 
Qualitaten, in deren Erzeugung die Scholastik so verschwenderisch 
war. Man sieht durchaus nicht, dafi vor Newton in klarer Weise 
von etwas die Bede gewesen ware, das sich momentan durch den 
Baum ubertragt, wie die Newtonsche Anziehung. Descartes 
wendet sich sehr lebhaft gegen jede Annahnie einer Fernwirkung ; 
sie schien ihm daraui hinauszulaufen, daB die materiellen Teilchen 
mit Erkenntnis ausgestattet wiirden ; sie muBten „wahrhaft gottliche 

1 Vgl. writer unten S. 160. 

2 Galilei, Diahghi sui massimi sistemi, Werke, Florenz 1842, Bd. 1, 
Gioraata la, S. 40. Eine ausgezeiehnete Geschichte des Begriffs der Gravi- 
tation findet man bei Dithem, La Theorie -physique, Paris 1906, S. 367 ff. 

3 Kepler, Opera omnia, ed. I'bisoh, Frankfurt 1870, Bd. Ill, S. 151. 
Bei Kepleb war ubrigens dieee Anziehung wie bei Newtoh eine gegenscitige: 
,,Gravitas est affectio corporea mutua inter cognata corpora ad unionem seu 
conjunctionem . . ." 
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Fahigkeiten haben, urn ohne irgendeine Vermittlung wissen zu 
konnen, was an Orten vor sich geht, die sehr weit von ihnen entfernt 
sind, und dort ihre Wirkung ausiiben zu konnen". 1 

XJngeachtet des gewaltigen Fortschrittes, den die Himmels- 
mechanik durch das von Newton entdeckte Gesetz machte, stieB die 
Hypothese der allgemeinen Gravitation, als sie zuerst ausgesprochen 
wurde, dennoch auf heftigen Widerstand von seiten der Zeitgenossen. 
Vor allem Leibniz war ein sehr entschiedener Gegner dieser Theorie. 2 
Ebenso erklarte Huygens, „es hieBe dunkle und unverstandene 
Prinzipien f ormulieren' ' , wenn man die Gravitation auf , ,irgendwelche 
inneren und inharenten Qualitatenzuruckfuhrenwoile". 3 Erbatsich 
iibrigens groBe Miihe gegeben, eine mechanische Theorie der Gravi- 
tation aufzustellen, aber ohne zu einem befriedigenden Ergebnis 
zu kommen. Newton selbst scheint, wenigstens zu Beginn seiner 
Arbeiten, die Moglichkeit erwogen zu haben, die Gravitation auf 
eine Wirkung des Mediums zuruckzufiihren. 4 

Die neue Vorstellung schien sich direkt aus dem von Newton 
aufgestellten Gesetz zu ergeben, und dieses herrschte unumschrankt 
iiber einen der wichtigsten Teile der Physik, der sich am schnellsten 
und am vollstandigsten entwickelt hatte. In anderen Teilen gestattete 
sie wichtige Vereinfachungen der Bediming und versprach, wie 
wir sahen, die Grundlage fur eine allgemeine Theorie der Materie 
zu liefern. Es war also sehr natiirlich, dafi sie den Sieg davontrug. 
Erstaunlich sind im Gegenteil die Widerstande, die sich ihr in den 
Weg stellten. Ohne Zweifel kann man die anfanglichen Widerstande 
dem EinfluB Descartes zuschreiben, der sowohl der Wissenschaft 
als auch der Philosophic seinen Stempel aufgedriickt hatte undsogar 
so starke Geister wie Leibniz und Huygens beherrschte. Priift man 
jedoch, was sich in der Folge zutrug, so bemerkt man, daB es in der 
Wissenschaft immer eine starke Strdmung gegen die Vorstellung der 
Fernwirkung gegeben hat. D'Alembert behandelt die Krafte, soweit 
sie Bewegungsursachen sein sollen, als „dunkle und metaphysische 

1 Descaetbs, Ausg. Adam u. Tannery, Bd. IV, S. 396. Vgl. Duhem, 
a. a. O. S. 19. 

2 tiber Leibniz vgl. Anhang I, S. 478 ft 

3 Traite de la lumiire, oit sont expliquees les Causes, etc. Avec un Discours 
de la Cause de la Pesanteur. Par C. H. D. Z., Leyden 1690, S. 93. 

4 Newton, Opticks, 3. Aufl., London 1721. Frage XXI und vor allem 
die 2. Anmerkung zu dieser Frage. Vgl. Anhang I, S. 490 ff. 
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Wesen, die uber eine dureh aich selbst klare Wisaenschaft nur 
Finsternis zu verbreiten geeignet sind". 1 Ein wenig spater erklart 
Eitler, daB man sich mit der Annahme eiuer Fernwirkung in Wider - 
spruch zum Tragheitspririzip setze, denn nach dieaem soil ein Korper 
seine Bewegung nur durch den StoB eines anderen andern, 3 1771 
stellt Aepinus fest, daB man noch immer die Krafte als „okkulte 
Qualitaten" ansieht. 3 Noch nach Lagrange und Coulomb be- 
dienten aich viele Physiker zwar unbedenklieh der„Zentralkrafte", 
horten aber trotzdem nicht auf, in der Voratellung einer momentanen 
Wirkung durch den Raum hindurch einen Stein des AnstoBes, ja 
beinahe ein Argernis fur die Physik zu sehen. Man findet bei Stallo* 
eine lange Reihe yon Zitaten, die in dieser Hinsicht sehr beweiskraftig 
undausschlieBlichPhysikerndesXIX. Jahrhundertsentnommensind. 
Man konnte dieses Verzeichnis beinahe unbegrenzt fortsetzen. "Wir 
wollen una damit begmigen, als besonders bezeichnend die Erklarung 
von Sir Will. Thomson (Lord Kelvin) hinzuzufiigen, der die 
Hypothese der Fernwirkung fur„das phantastischsteallerParadoxe" 
bezeichnet. 6 Vielleicht noch merkwurdiger ist es, daB auch Physiker, 
die in dieser Hinsicht eine weniger ausgesprochene Stellung ein- 
nehmen, dennoch bei geeigneter Gelegenheit bezeugten, wie gerne sie 
ohne die Fernwirkung auskommen wurden. So meint Gauss, der 
sich doch selbst ala Newtonianer bezeichnete, dafi fiir die Elektrizi- 
tat die Vorstellung einer zeitlichen Ausbreitung derjenigen der 
momentanen Ausbreitung bei weitem vorzuziehen ware (und das 
zu einer Zeit, als keinerlei Versuche eine derartige Behauptung 
rechtfertigten), 8 Ebenso empfand Faraday, obwohl er theoretisch 
den Gedanken von Boscovich zu folgen vorgab, einen groBen Wider - 
willen gegen die Vorstellung von Kraften, die fern von ihrem Sitz 
und ohne physikalischen Zusammenhang mit ihrem Ursprungsort 
"wirken sollen. 7 Maxwell erklarte, es wiirde geniigen, daB eine 
wissenschaftliche Theorie Aussieht bote, mit einiger Wahrschein- 

1 D'Alembert, Traiii de dynamtqw, 2. Aufl., Paris 1758, S. 16. 

2 Euler, Theoria motus, Rostock 1765, S. 51. 

3 Rosenberger, Die moderns. Entwicfdung der elektrischen PHnzipien, 
Leipzig 1898, S. 43. 

* Stallo, a. a. O. S. 36 ff. 

s Will. Thomson, Papers on Electrostatics, London 1872, S. 318. 
a Uber Gauss vgl. Larmor, Aether and Matter. Cambridge 1900, S. 72 und 
Rosenberger, Die moderne E-ntwicHung usw. S. 70 — 71. 

7 Vgl. Maxwell, Scientific Papers. Cambridge 1890, Bd. II, S. 155 ff., 311. 
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lichkeit zu einer Erklarung der Schwerkraft zu fiihren, um Natur- 
forscher zu veranlassen, dem Ausbau dieaer Theorie den Rest ihres 
Lebens zu widmen. 1 Und dieselbe Ansicht driickt Helmholtz aus, 
der docb bekanntlich seinen Beweia dea Energieprinzipa auf die 
Hypothese der Zentralkrafte gegriindet hatte. 2 

Demnach faBt also Sm J. Thomson einfach die Sachlage zu- 
sammen, wenn er erklart, dafi die Fernwirkung zwar wegen der 
Erleichterungen, die sie ftir die Rechnung bietet, vielen Mathema- 
tikern plausibel erschienen sei, daB aber die groBten Physiker aich 
niemals hatten entschlieBen konnen sie zu akzeptieren. 3 Daher aind 
denn auch zahllose Versuche gemacht worden, um sich von ibr zu 
befreien. Nach Huyqens haben Hooke, Vabignou, Eatio de 
Dltxlier, Redekek, Ettler, Challis, Gttyot, Schelleach, 
Guthrie, Thomson und viele andere sich daran versucht.* Die 
Theorie, die unbestritten den groBten Erfolg gehabt hat, war die 
von Le Sage. s Maxwell war der Ansicht, daB dies die einzige 
widerapruchaloae Gravitationstheorie sei, die jemals aufgestellt 
worden ist. 9 Bekanntlich besteht die Hypothese Le Sages in der An- 
nahme, daB die Gravitation das Ergebnis der StoBe einer ungeheuren 
Zahl von Korpuskeln sei, gegen die sich die Himmelskorper gegen- 
seitig abschirmen. Die Schwierigkeiten, die diese Theorie mit sich 
bringt, sind enorm : nicht nur muB man annehmen, daB ein Korper 
von der Dichte der Erde fur die fraglichen Korpuskeln fast vollig 
durchdringlich ist, sondern es ist auch, wie Maxwell feststellt, 7 un- 
moglich diese oder auch irgendeine andere mechanische Theorie der 
Gravitation mit dem Prinzip der Erhaltung der Energie in Einklang 
zu bringen. AuBerdem hat Laplace als untere Grenze fur die Aus- 

1 Daselbst, Bd. II, S. 341. 

2 Hetnbich Hebtz, Oesammelte Werke, Bd. III. Einleitung von Helm- 
holtz, S. 18. 

s J. J. Thomson, Electricity and Matter. New- York, 1904, S. 7. 

4 Die Arbeiten, welche denen von Le Sage vorangehen, werden in Pro- 
vosts Vorrede zu seinem TraiU de Physique, aufgezahlt. Paris 1818, S. 24 — 33. 
t)ber die spateren Arbeiten finden sich einige Einzelheiten bei Maxwell, 
Encyclopaedia britannica, 9. Aufl., Artikel Attraction, S. 74, und bei Stallo, 
a. a. 0. S. 36 ff. titer den Versuch Etjlers vgl. Opuscvfa, Berlin 1745, S.287. 

6 Le Saob hat seine Theorie in groBen Ziigen in seinem Lucrece Newtonien 
(Mem. de l'Ac. de Berlin, 1772) dargestellt. Der TraiU de. Physique (Paris 
1818), den Pkevost nach Aufzeichnungen von Le Sage redigiert hat, enthalt 
eine genauere Darstellung. 

8 Maxwell, Encyclopaedia britannica, 9, Aufl., Artikel Atom, S. 47. 

7 Ders., fine, brit., Artikel Attraction, S. 65. 
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breitungsgeschwindigkeit der Gravitation eirte Geschwindigkeit an- 
gegeben, die ]00 oder mindestens 50 Millionen mal groBer ist als 
die des Lichtes, 1 d. h. man muBte diese Geschwindigkeit und damit 
die der besagten Korpuskeln als annahernd unendlich ansehen. 
Es iat auBerordentlich bezeichnend, daB alle diese Schwierigkeiten 
nicbt verhindert haben, daB angesehene Pliyaiker sich ernsthaft urn 
die Priifung und Weiterentwicklung dieser Theorie bemiiht haben. 
Man wird dadurch zu der Annahme genotigt, daB die innere Abneigung 
gegen die Hypothese der Fernwirkung einen sehr starken EinihiB 
auf ihren Geist ausgeiibt hat. 

Es muB bemerkt werden, daB die Physiker bei diesem Bemiihen 
keineswegs auf die Unterstiitzung der Philosophen rechnen durf ten ; 
denn diese schienen sich im Gegenteil mit der Fernwirkung vorziig- 
lich abzufinden. Kant postuliert sie ausdrucklieh in seinen Meta- 
phpsischen Anfangsgriinden und macht sie zum Eckstein seiner Theo- 
rie der Materie. Wenn er spater in seinem nachgelassenen Werke 
Vom tjbergang von den metaphysischen Anfangsgriinden der Natur- 
wissensckajt zur Physih in dieser Hinsicht weniger entschieden 
urteilt, so hat er den fraglichen Begriff doch niemals verleugnet. 3 
Schopenhauer nimmt womoglicb. noch entschiedener Stellung; 
die Kraft ist ihm etwas TJrsprungliches, wofiir man keinen Grund 
suchen kann. 3 Ebenso haben die Naturphilosophen unaufhorlich 
mit Kraften operiert. Diese Uberlieferung hat sich auch spater 
erhalten ; der Begriff der Fernwirkung ist in der deutschen Meta- 
physiksozusagengangbareMunzegeworden,wiemanbeiE. v. Hart- 
mann sehen kann. 4 In Frankreich betrachtete Auguste Comte 
den Begriff der Gravitation als iiber jeden Streit erhaben nnd warf 
den Astronomen der friiheren Zeit vor, sie seien „fast stets beherrscht 
gewesen von den zeitgenossischen Vorurteilen hinsichtlich der eitlen 
Suche nach den Ursachen". 5 In England redete John Stuart Mill 

1 Die erste dieser Angaben findet sich in Oeuvres, Paris 1880, Bd. IV, 
S. 327; die zweite daaeibst Bd. VI, S. 471. 

[In der allgemeinen Relativitatstheorie wird bekanntlich die Ausbreitungs- 
geschwindigkeit der GravitatioHswirkungen derjenigen des Lichtes gleich- 
gesetzt. Ltn.] 

2 Vgl. weiter unten S. 182 ff. 

3 Schopenhauer, Die Welt aU Wille und Vorstellung, Ausg. Frauenstadt, 
Bd.I, S.45ff. u. 154. 

1 Ed. v. Hartmlann, Das Grundproblem der Erkenntnistheorie. Leipzig, 
S. 16, 18, 20. 

5 Comte, Politique positive, Bd. I, S. 501. 
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von dem „Vorurteil" gegen die Fernwirkung und begliickwunschte 
seine Zeitgenossen dazu, daB sie sich von ihm freigemacht hatten, 1 
und Herbert Spencer benutzte den Kraftbegriff ohne Bedenken 
genau wie die Naturphilosophen. 2 

Die Haltung der Physiker in dieser Frage hat auf Stallo einen 
starken Eindruek gemacht, 3 ein Zeugnia, das um so schwerer wiegt, 
als ihm selbst ebenso wie John Stuart Mill ihr Widerstand als 
AusfluB eines bloBen Vorurteils erscheint, dessen einzige Quelle er 
in dem Umstande sieht, daB wir selbst nur bei Benihrung auf die 
Korper wirken konnen. Es sei iibrigens bemerkt, daB die Gegner 
der Fernwirkung im allgemeinen einen ahnlichen Standpunkt ein- 
genommen haben. Wir werden spater Gelegenheit haben, auf diese 
Betrachtungen zuruckzukommen. Aber die wahren Griinde fiir 
den Widerstand der Naturforscher gegen die Annahme einer Fern- 
wirkung soheinen uns sehr viel tiefer zu liegen. 

Versuchen wir uns in Gedanken die Wirkung der Schwerkraft 
vorzustellen, so benutzen wir sicher ein Verfahren, das fruher oft 
dazu diente, die Vorstellung von „Zentralkraften" im allgemeinen 
plausibel zu machen. Wir stelJen uns namlich Flachen vor, die in 
verschiedenen Entfernungen von Zentrum senkrecht zum Radius 
stehen. Alsdann kommen wir leicht zu der Uberzeugung, daB (wenn 
wir das Licht zum Vergleich benutzen) dieselbe Beleuchtung sich 
auf eine um so grdBere Flache verteilt, je weiter diese vom Zentrum 
entfernt ist, und zwar im Verhaltnis des Quadrates der Entfernung. 
Wir sehen also, wie bei der Gravitation dieselbe Kraft sich sozusagen 
wie eine Fliissigkeit auf Kugeloberflachen von wachsendem Durch- 
messer verteilt; das liefert uns ein. scheinbar befriedigendes raum- 
liches Bild. Man kann mit Lotze danach fragen, was den dauernden 
FluB dieser Pseudo -Fliissigkeit hervorbringt und was aus ihr wird, 
wenn sie auf ihrem Wege keinem Korper begegnet.* Es kann auch 

1 Vgl. Stallo, a. a. O. S. 36. 

2 Vgl. z. B. Spencer, First principles, Bd. I, S. 54, 231, 248, 251—254. 

3 Stallo a. a. 0. 

1 Lotze, GruTidziige der Naturpkilosopkie* 2. Aufl., Leipzig 1889, S.27 — 28. 
Es ist zu bemerken, daB Lotze diese Griinde fiir ausreichend bait, um zu 
erklaren, daB das Bild eines Ausstromens in Kugelflaehen aufgegeben 
werden musse: „Man darf nur von einem linearen Verhaltnis zwischen zwei 
Elementen sprechen." — Kepler kommt bei der Untersuchung der Frage, 
in 'welcher Weise die Wirkung der Sonne auf die Planeten sich mit der Ent- 
fernung andera musse, zu dem Ergebnis, daB dies in umgekehrten Verhaltnis 
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wunder nehmen, daB dieser FluB die Kbrper, die er anziehen soil, 
nicht vielmehr abstoBt. Aber das Wesentliclie ist, daB das raumliche 
Bild selbst ein tauschender Schein ist und daB der Begriff der 
Fernwirkung im Grunde dem des Raumes widerstrebt. 

Wir kennen die Materie nur durch ihre Wirkung; das folgt 
aus der Definition der Materie. Die Vorstellung einer Materie, 
die wahrhaft und absolut tr&ge ware, also weder auf unsere 
Sinne noch auf andere Materie wirken und auch nicht auf 
sie reagieren wiirde, diese Vorstellung ware ein in sich wider- 
spruchsvoller Begriff; eine solche Materie konnte nicht existieren, 
denn „existieren" und „wirken" sind in diesem Falle durchaus 
gleichbedeutend. „Ihr Sein ist ihr Wirken", sagt Schopenhauer, 
„kein anderes Sein ist auch nur zu denken moglich". 1 Es 
folgt daraus, daB eine Materie, die gleichzeitig im ganzen 
Raume wirken soil, streng genommen im ganzen Weltall zu- 
gleich existiert. Das sieht man deutlich in der rein dynamischen 
Theorie: Boscovichs Atom befindet sich iiberall eher als in 
seinem „Zentrum". Als Antwort auf diesen Einwand haben die 
Dynamisten zu beweisen versucht, daB wir auf jeden Fall zu 
der Annahme genotigt sind, daB eine Materie da wirkt, wo sie 
nicht ist. Kant sagt: ,,Ein jedes Ding im Raume wirkt auf ein 
anderes nur an einem Orte, wo das Wirkende nicht ist. Denn sollte 
es an demselben Orte, wo es selbst ist, wirken, so wiirde das Ding, 
worauf es wirkt, gar nicht aufier ihm sein; denn dieses A ufierhalb 
bedeutet die Gegenwart in einem. Orte, darin das andere nicht ist. 
Wenn Erde und Mond einander auch beriihrten, so ware doch der 
Punkt der Beriihrung ein Ort, in dem weder die Erde noch der Mond 
ist". 2 Wenn man so schlieBt, so iibersieht man vollkommen die 
Stetigkeit des Raumes; das sieht man deutlich, wenn man an die 
Stelle des Raumes die Zeit setzt. Die Hypothese der Fernwirkung 
besteht in der Annahme, daB eine Erscheinung eine andere bedingt 
und daB in dem Zwischenraum nichte geschieht. Sicher wird man 
sagen, dafi dieser Zwischenraum von der Kraft durchlaufen wird. 
Da aber die beiden Erscheinungen gleichzeitig stattfinden Bollen, 

zur Entfemung stattfinden miisse (Opera omnia, ed. Frisch, Frankfurt 1870, 
Bd. VI, S. 349). Daa beweist, daQ das Bild der spharischen Ausstrahlung 
sich seinem Geiste keineswegs aufdrangte. 

1 Schopenhauer, a. a. O., Bd. I, S. 10. 

3 Kant, Qesammdte Schriften, Akademieausgabe, Bd. IV, S. 513. 
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durchlauft die Kraft den Zwischenraum nicht, sondern sie iiberspringt 
ihn, wenn man diesen Ausdruck gebrauchen darf . Kann man etwas 
Ahnlieb.es fiir die Zeit zulassen ? Kann eine Erscheinung eine andere 
iiber die Zeit hinweg bedingen, ohne daB sich in den dazwischenlie- 
genden Augenblicken irgendetwas andert ? Offenbar nicht. Wir 
driicken uns freilich oft so aus, als ware ein Ereignis die Eolge einer 
entfernten Vergangenheit. Das ist aber nur eine faqon de -parler, 
Im Grunde wissen wir sehr gut, daB auch in der Zwischenzeit Ver- 
anderungen stattgefunden haben, mogen sie auch unserer Aufmerk- 
samkeit entgangen sein. Wohlgemerkt, es handelt sich hier nicht 
darum, die Frage zu entscheiden, ob die Zeit und der Raum wirk- 
liche Kontinua sind oder nicht; sicher ist jedenfalls, daB wir sie 
als solche voraussetzen miissen, ran uns ein Wirken vorzustellen. 1 
Es liegt deshalb nahe, zu fordern, daB jeder Ort des Raumes nur 
von dem Wirkungsprinzip der Nachbarorte beeinfluBt sei, gerade 
wie jeder Augenblick durch den vorhergehenden bedingt ist und 
seinerseits den unmittelbar folgenden bedingt. Gibt man weiter 
diese Einschxankung hinsichtlich des Raumes auf und raumt man 
ein, daB ein Korper wirklich an einem Ort wirken und dort eine Ver- 
anderung hervorrufen kdnne, ohne in den dazwischenliegenden 
Raumen irgendetwas zu verandern, warum sollte der Korper dann 
nicht auch an einem entfernten Ort ersckeinen konnen, ohne die 
Orte zu passieren, die die beiden Positionen von einander trennen ? 
Warum, da er doch gleichzeitig iiberall wirkt, sollte er nicht auch 
an zwei verschiedenen Orten zugleich erscbeinen ? a Derartige An- 
nahinen sind ubrigens, so ausschweifend sie erscheinen mogen, im 

1 Aus der Fortsetzung der Stelle von Sir J. Thomson, die wir oben (S. 75) 
angefiihrt haben, kann man entnehmen, daB er sehr deutlich gefiihlt hat, 
daB bier die wahre Quelle der Schwierigkeit entapringt, und es scheint, daB 
auch Faraday ein Gefuhl dafur gehabt hat. 

[Die neueste Entwicklung der Quantentkeorie scheint darauf hinzudeuten, 
daB im Unendlichkleinen, in der interatomaren Welt die Kategorien des 
Ortes und der Geschwindigkeit ihre strenge Gtiltigkeit verlieren. Wir be- 
finden uns dort bereits im Bereich des Irrationalen. Moglichkeiten einer 
kausalen Erklarung hOren ganz oder teilweise auf. Man vergleiche bsp, 
M. Planck, Das WeltbiM der neuen Pkysik, Monatshefte fiir Mathematik 
und Physik, 36 (1929), S. 387— ilO. Ltn.] 

a „Et comme plusieurs philosophes ont juge que, mime dans Vordre de la 
Nature, un corps peut opirer immidiatement en distance sur plusieurs corps 
iloignes tout a la fois, Us croient, a phis forte, raison, que Hen ne peut em-picker 
la puissance divine de faire qu'uii corps soit present a plusieurs corps ensemble; 
n'y ayant pas grand trajet de Voperation immediate a la presence et peut-etre 
Vune dependant de I'autre." Leibniz, Theodicie, § 19, Ausg. Erdmann, S.485. 



80 Identitat und Wirklichkeit 

XVIII. Jahrhundert von Premontval ausgesprochen worden, und 
man kann aus seinem merkwiirdigen Biichlein ersehen, daB sie ganz 
"immittelbar an die Vorstellung von der Femwirkung angekniipft 
werden. 1 Ebenso bezeichnend ist in dieser Hinsicht die Tatsache, 
daB ein moderner Autor in einein Buche, das iibrigens wirkliches 
Interesse bietet, 3 die Wirkung der Schwerkraft mit der Hypothese 
einer vierten Dimension in Verbindung gebracht hat; auf dieaelbe 
Annahme stiitzen die Spiritisten Gedanken, deren Verwandtschaft 
mit denen Pbemontvals nicht geleugnet werden kann, und be- 
kanntlich hat Zollneb diese Annahme in ahnlicher Absicht benutzt. 3 
Das liegt daran, daB die Femwirkung tatsachlich die Idee des 
Raumes aufhebt. Das vollzieht sich, wie ein beriihmter Philosoph, 
iibrigens ein Anhanger der Femwirkung, es drastisch ausgedriickt 
hat, ,,hinter dem Riicken des Raumes". 4 Die Vorstellung ist anti- 
spatial oder mindestens aspatial. 

Der Widerstand der Phj'siker ist also berechtigt. Stets hat die 
Wissenschaft sich nur widerwillig mit der Femwirkung abgefunden 
und halt nur notgedrungen an ihr fest. Sie wird solange dazu genotigt 
sein, wie die Bewegungen der Himmelskorper sich nicht anders er- 
klaren lassen als durch die Annahme einer momentanen Ausbreitung 
der Gravitation. Sobald aber diese Hypothese nicht mehr unbedingt 
unentbehrlich sein wird, sobald es erlaubt sein wird, der Ausbreitung 
der Gravitationswirkung cine endliche Geschwindigkeit zuzuschrei- 
ben, wird diese Vorstellung bestimmt verschwinden, ohne jemals 
wiederzukehren; denn einen zeitlichen Sprung, der dem durch 
die Femwirkung verlangten raumlichen Sprung entsprechen wurde, 
hat nie jemand fiir moglich gehalten und wird auch wahrscheinlich 
niemala jemand annehmeu. Das hat sich iibrigens bei den anderen 
.^ernkraften" gezeigt, die man eine nach der anderen durch Nahe- 
wirkungen ersetzt hat, sobald man sich iiberzeugt hatte, daB ihre 
Ausbreitung Zeit brauchte. Hebtz hat in seiner beriihmten Rede 
tiber die Beziehivngen zwischen Lickt und Elektrizitat 6 diese Entwick- 
lung geschildert und die Vermutung ausgesprochen, daB auch die 

1 De Premontval, Vttes philosophiques, Berlin 1761, S. 212 — 237. 

2 Maurice Boucher, Easai nur Vhyperespace. Paris 1903, S. 158 ff. 

3 I. C. F. Zollner, Primipien einer elektrodynamischen Theorie der 
Materie. Leipzig 1876, S.LXXIIff. 

1 Lotze, a. a. O. S. 26. 

5 Hertz, Gesammeite Werkt % Bii. I. S. 353. 
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Gravitation dies Schicksal teilen wiirde. Es scheint, als sei diese 
Voraussage im Begriffe, sich zu bewahrheiten ; besonders die Ar- 
beiten des beruhmten hollandischen Physikers H. A. Lorentz 
sowie die von W. Wien und anderen gehen in dieser Richtung. 
Wie wir fruher gesehen haben, glaubte Laplace der Schwerkraft eine 
marchenhaft hohe Ausbreitungsgesehwindigkeit als untere Grenze 
zuschreiben zu miissen. Wie Wten auseinandersetzt, war das ein 
prinzipieller Irrtum. Um derartige Berecbnungen auszuftihren, 
miiBte man im Stande sein, die Anziehungskraft eines Korpers zu 
vergroBern oder zu verringern und dann die Storungen zu beob- 
achten, zu denen diese Anderungen Veranlassung geben wiirden. 
Nun haben wir aber nicht die geringste Moglichkeit, die Schwere eines 
Korpers irgendwie zu andern ; sie bleibt vielmehr absolut konstant ; 
■es kann sieh also nur um die Veranderungen handeln, die durch die 
Bewegungen der Himmelskorper hervorgerufen werden. Diese 
Veranderungen aber sind, wie Lorentz gezeigt bat, auBerst winzig ; 
■es sind GrdBen zweiter Ordnung. Es stent also der Annahme einer 
endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Gravitation nichts mehr 
im Wege, man kaiui sie z. B. gleich der des Lichtes und der Elektri- 
zitat annehmen, 1 Es scheint allerdings, als sei diese Tbeorie von 
den Physikera noch nicht aUgemein anerkannt; aber sie hat unter 
ihnen zahlreiche Anhanger; die soeben angefiihrten Namen genugen, 
um zu beweisen, wie sehr sie unsere Aufmerksamkeit verdient. Wenn 
es gelingt, sie einwandfrei zu begriinden, so ist klar, daB dann die 
Vorstellung der Fernwirkung endgiiltig verschwinden wird; denn 
■es gibt dann im ganzen Bereich der Wissenschaften keine einzige 
Tatsache mehr, die uns diese „Extravaganz", um mit Losd Kelves 
zu reden, aufndtigte. 3 

Eassen wh- die Ergebnisse unserer kurzen Priifung mit einigen 
Worten zusammen : die mechanistischen Theorien zeigten sich uns 
als zugleich sehr verwickelt und im Grunde mit unheilbaren Wider - 
sprueben behaftet, also fur den menschlichen Geist unendlich wenig 
befriedigend. Scheint dieses Ergebnis nicht denen Recht zu geben, 

1 W. Wibn, Vber die Moglichkeit einer elektromagnetischen Begrundung der 
Mechanik, Drudes Annalen, Bd. 5 (1901), S. 501 ff. 

2 Diese Ansicht scheint sich in der Tat seitdem unter den maBgebenden 
Physikern ziemlich restlos durchgesetzt zu haben. Die Auffassung von der 
Gravitation, wie sie der allgemeinen Relativitatstheorie Einsteins zugrunde 
liegt, setzt sie notwendigerweise voraus [Zusatz zur 3. Auflage]. 

Meyerson, I&entitat und Wirklichkeit t> 
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die diese Theorien entweder ganz aus der Wissenschaft ausschlieBen 
oder ihnen lediglich die BoIIe von Gedachtnishilfen einraumen 
wollen ? 

Versueht man jedoch andererseits die physikalischen Theorien 
aller Zeiten zu uberblicken, so kann man sich nicht dem Eindruck 
entziehen, daB sie sich alle aus den gleichen Elementen aufbauen. 
Zuweilen wird, besonders in popularwissenschaftlichen Biichern, die 
Atomistik als das letzte Wort der Wissenschaft gepriesen, als em 
Ergebnis, zu dem sie sich muhsam durchgerungen hatte. Da aber 
das hohe Alter der atomistischen Systeme nicht zu leugnen ist, so 
hat man versueht, zwischen den modernen Systemen und denen der 
Alten einen Unterschied zu konstruieren ; man erklart namlich diese 
fur „willkurliche spekulative Vorstellungen", wahrend man jene 
als „echte Entdeckungen der Naturforschung" bezeichnet. Schon 
Lange hat auf diese Behauptung BtrcHNEBs in seiner Geschickte 
des Materidlismua die gebuhrende Antwort erteilt. 1 In Wirklichkeit 
ist die Ahnlichkeit zwischen beiden vollkommen. 

So unvollkommen unsere Kenntnisse fiber die Anf ange des mensch- 
Hchen Wissens sind, soviel konnen wir doch sagen, daB die Atomistik 
bereits mit der Morgenrote der Wissenschaft in der einen oder der 
anderen Form auftritt. In Indien ist sie seit dem XII. vorchristlichen 
Jahrhundert vollendet; sie war dort, wie ihr Geschichtsehreiber 
Ma-rttt.-ratt feststellt, „nicht nur die erste, sondern auch die be- 
standigste und beinahe einzige Form der Naturphilosophie". 2 Es 
werden dort zwei Hauptsysteme der atomistischen Philosophie 
verzeichnet. Das der Zeit nach erste, das System Kanadas nahert 
sich den Ideen des Anaxagobas in dem Sinne, daB es qualitativ 
verschiedene Atome annimmt. Kanadas Atome sind ausdehnungslos ; 
sie sind mit einer gewissen Fahigkeit oder Potenz ausgestattet (wenn 
man nach den TextbruchstuckenschheBendarfjdie wir beiMABiLLEAtT 
finden,hat diese einemerkwurdigeAhnlichkeit mit Leibniz' Antitypie) 
und auch mit Schwere, weswegen sie fallen. Naturlich wird jede 
materielle Tatsache auf eine Ortsveranderung zuruckgef uhrt, das ist j a 
die wesentliche Grundlage einer jeden mechanistischen Theorie. 3 Im 
Gegensatz zu Kakada erkennen die Jainas keine qualitativ ver- 

1 F. A. Lange, a. a. O., 4. AufL, Iserfohn 1882, S. 511. 

3 Mabilleau, Histoire de la philosophie atomistique, Paris 1896, S. 14. 

3 A. a. O. S. 28—33. 
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schiedenen Elemente an, sondern ihre Atome sind homogen wie die 
des Leukipp und des Demokrtt. 1 Spater scheint vor allem dieses 
System bei den Indern geherrscht zu haben. In Griechenland datiert 
man im allgemeinen die Atomistik von Leukipp. Die Beziehungen 
zwischen ihm und Demokbtt kennen wir wenig. 2 Wir wissen daher 
nicht genau, welchen Anteil jeder von ihnen an dem System hat, 
das unter dem Namen des letzteren bekannt ist, aber sicher zu einem 
grofien Teil auf den ersteren zuriickgeht. Uber dieses System ist 
alles gesagt worden, und das mindeste, was man von ihm behaupten 
kann, ist seine absolute Vollstandigkeit ; so wie es im V. vorchrist- 
hchen Jahrhundert aus den Handen dieser Griechen hervorgegangen 
ist, genau so — abgesehen von bedeutungslosen Verbesserungen — 
sehen wir es bei den Philosophen und Naturforschern der Neuzeit 
wiedererstehen und sich bis zum Ende des XIX. Jahrhunderts halten, 
d. h. bis zur Aufstellung der elektrischen Theorien der Materie. Urn 
es zusammenzufassen, geniigt es, ein paar der wunderbaren, aber 
leider so seltenen Fragmente anzufuhxen, die uns von Demokrit 
uberliefert sind. ,,Es gibt zwei Arten der Erkenntnis; die wirkliche 
und die getriibte Erkenntnis ; zur getriibten Erkenntnis gehoren alle 
Dinge des Sehens, Hbrens, Kiechens, Schmeckens und Tastens; 
die wirkliche Erkenntnis ist von dieser verschieden". „Das SiiBe 
und das Bittere, das Warme und das Kalte, die Farbe, dies alles 
sind bloBe Meinungen; wahr sind allein die Atome und das Leere." 

1 A. a. O. S. 29. Wir aind im Text hinsichtlich der indischen Atomistik 
den Angaben Mabilleatts gefolgt. Es scheint aber, als aeien Arbeiten, die 
jiinger sind als die von ihm benutzten geeignet, diese Angaben zu modtfi- 
zieren. Die heutige indische Philologie scheint immer weniger geneigt, das 
Alter der Quellen hinaiifzuriicken; sie stellt fest, dafi wir iiber das Indien vor 
der Zeit Alexanders nur sehr -wenig wissen. Boch zeigen una die altesten 
Dokumente, die wir uiber die Jainas besitzen (sie stammen aus der Zeit Asokas 
um 250 v. Chr.), diese bereits als einen wichtigen Orden (GuERTNOT, Essai 
de bibliographie Jaina, Paris 1905, S. XXVIII); und man vermutet, dafi die 
Grundlagen ihrer Lebre von dem Grander des Ordens, Mahavira, herriihren, 
der am Anfang des 6. vorchristlichen Jahrhunderts gelebt haben soil (a. a. O. 
S. V). — Sollte nun wirklich die indische Atomistik zeitlich auf die der Grie- 
chen folgen, so wurden die Beziehungen der beiden sich einfacb umkehren; 
die von uns auf S. 87 gezogenen SehluSfolgerungen bleiben jedoch dieselben, 
ob man nun eine vbllige Unabhangigkeit der beiden oder einen Zusammen- 
hang zwischen ihnen annimmt. — Wir wollen auch noch feststellen, daB es 
nach gewissen Texten mindestens zweifelhaft erscheint, ob die Jainas Atome 
ohne Qualitaten angenommen haben (vgl. besonders H. Jacobi, Eine Jaina- 
Dogmatik, Zeitschriit der deutschen morgenlandischen Gesellschaft, Bd. 60, 
Heft 2, Leipzig 1906, S. 515 ff.; Wabrbn, Les idies phtiosophiques et religi- 
euses des Jainas, Annales du Musee Guimet, X, 1887, S. 361). 

2 Mabilleatj, a. a. 0. S. 214. 

6* 



84 Identitat und Wieklichkeit 

„Alles, was wir an Wahrem in Hinsicht auf das Ding selbst wahr- 
nehmen, ist verandert in bezug auf die Lage des Korpers und der 
Dinge, die auf uns fallen oder uns widerstehen". 1 Die Atomiatik des 
Epikub, die sich wenig von der des Demokeit unteracheidet (wir 
sind sogar fiber dieNatur dieser Unterschiede nicht genauorientiert) 2 
war eine der herrschenden Philosophien des Altertums und hat in 
der lateinischen Welt das unvergangliche Meisterwerk des Lttkbez 
De natura rerum entstehen lassen. Die Werke Herons von Alexan- 
dria und Vitrttvs 8 beweiaen, daB die Physiker gewohnt waren, die 
atomistischen Vorstellungen zugrunde zu Iegen, wenn sie diese auch 
zuweilen mit aolehen vermengten, die von den Philosophen der 
„Qualitat" entliehen waren. Sogar in der Medizin war eine Kor- 
puskulartheorie sehr verbreitet; das sehen wir aus dem Buche des 
Caelius Aubeliantjs, 4 das sich groBen Ansehens erf reute. Die ersten 
Christen zitierten gerne Ltjkbez; sogar nach dem endgiiltigen Sieg 
des Christentums halten St, Ambbosius und St. Hteronymtjs an 
der Physik des Epiktje f est, wahrend sie gleichzeitig seine Philosophie 
bekampfen. 6 Im 8. Jahrhundert bekennt sich Rabancs Matjbus 
zu durchaus atomistischen Anaichten, die er dem Ltjkbez entnommen 
zu haben scheint. 8 Urn dieselbe Zeit bildet sich eine Schule von 
judischen Atomisten; wir kennen aie aus der Widerlegung, die ihnen 
Saadia, einPhilosoph des XI. Jahrhunderts widmet. 7 Die Bewegung 
findet im Orient ihre Fortsetzung in der arabischen Schule der 
Motekallim oder Motekallemin, und Maimonides, der iibrigens ihre 
Ansichten verwarf, hat uns eine Zusammenfassung ihrer Lehren 
hinterlassen, die iiber deren wahren Charakter nicht den geringsten 
Zweifellafit: „Siebehaupteten, das ganze Weltall, d.h. jederderdarin 
enthaltenen Korper, bestehe aus sehr kleinen Teilchen, die wegen 
ihrer KJeinheit nicht teilbar sind. Jedes einzelne dieser Teilchen ist 
absolut ohne Quantitat, aber wenn sie miteinander vereinigt sind, 
so hat diese Gesamtheit Quantitat und ist dann ein Korper . . . 

1 Mttllach, Fragmenta philosophorum graecorum, Paris 1860, S. 357 ff. 

8 Mabilleau, a. a. O. S- 194—200, 272. 

3 Vgl. Lasswitz, Qeschichte der Aiomisiik. Hamburg u. Leipzig 1890, 
S. 214—218. 

* Daselbst S. 214. 

6 J. Philippe, Lucrice dans la theologie chretienne, Paris 1895, S. 9, 11, 13. 

8 Daaelbst S. 42 ff. 

' Vgl. Picavet, Esquisse d'une hisioire des philosophies medievales. 2. Aufl., 
Paris 1907, S. 37, 163. 
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AHe diese Teilchen sind ahnlich und gleichen einander, und es gibt 
unter ihnen keinerlei Unterschiede. Es ist unmoglich, sagen sie, 
daB es irgendeinen Korper gebe, der nicht durch Aneinanderreihen 
aus diesen kleinen Teilchen zusammengesetzt sei, so daB fur sie 
Entstehung dasselbe ist wie Vereinigung und Vernichtung dasselbe 
wie Trennung". 1 

Im Abendland trat die Atomistik nach Rabanus Maurus in 
den Hintergrund infolge der Vorherrschaft der peripatetischen 
Lehren. Immerhin wissen wir durch neuere Forschungen, daB die 
Vergessenheit, in die sie geraten war, eine weniger vollstandige war, 
als man bisher anzunehmen geneigt war. Es seheint, als ware fast 
ununterbrochen eine deutlich atoinistische Unteratromung vor- 
handen gewesen, von deren Vertretern wir wenig wissen, deren Be- 
deutung wir aber mittelbar einigermaBen an den Widerlegungen 
ermessen konnen, die ihr die groBen Scholastiker wie Roger Bacon, 
Duns Scotus, Occam und Albertus De Saxnoia widmeten. 
Seit dem Anfang des XIV. Jahrhunderts konnen wir auch Nainen 
nennen: es sind Gerard Odon und Robert Holkot, dessen Ato- 
mistik vor allem geometrischer Natur gewesen zu sein seheint, 
Aegidius Colonna, der im Gegenteil die unbegrenzte Teilbarkeit 
der geometrischen GrdBe zugibt, sie aber fur die materielle GrdBe 
leugnet (wiirde man ein kleinstes Volnmen Wasser weiter teilen, so 
wurde man es in eine andere Substanz verwandeln), 2 endlich 
Nicolaus De Autricuria, 3 der iibrigens nur dadurch bekannt ist, 
daB er 1348 in Paris gezwungen wurde, off entlich verscbiedene Lehren 
abzuschworen, die er vorher verkundet hatte, darunter auch die 
These, daB alle Naturerscheinungen sich auf die Vereinigungs- und 
Trennungsbewegungen der Atome zuriickfiihren lieBen. Aber erst 
in der Renaissance wurde die abgerissene Kette endgiiltig wieder 
angekmipft. Nachdem sie durch Giordano Bruno, Fernel, 
Gorlaeus, Sennert, Seb. Basso, Maquedus vorbereitet worden 
war, wurde die Atomistik des Demokrit und Epikur in ihrer ganzen 
Strenge von Gassendi neu formuliert. Unterdessen hatten Galilei 
und Descartes die Physik umgewandelt und die aristotelischen 

1 Moise ben Maemun, Le guide des egaris. Franz. t)bers. von Munk, 
Paris 1856—66, Bd, I, S. 377. 

2 Dohem, Etudes sur Leonard de Vinci, 2. Reihe, Paris 1909, S. 7 ff. 

3 Vgl. Lasswitz, a. a. O. S. 257 ff. 
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Vorstellungen endgultig au&geschaltet. Beide sind Mechanisten und 
vor allem Descartes verkundet mit unvergleichlicher Gewalt und 
Autoritat die Lehre, daB jede Erscheinung sich letzten Endes auf 
eine mechanische Veranderung zuruckfuhxen Iassen musse. Es 
ware iiberflussig, diesen geschichtlichen Ruckblick noch weiter zu 
verfolgen. Bis gegen das Ende des XIX. Jahrhunderts haben Des- 
cartes' Prinzipien die Wissenschaft in der absolutesten Weise be- 
herrscht; keinen Naturforscher von einigem Namen konnte man 
nennen, der bewuBterweise von ihnen abgewiehen ware. 

Freilich haben wir in unserem kurzen tTberblick nur die groBen 
Ziige der Theorie hervorgehoben und die feineren Schattierungen 
vernachlassigt. Die Atomistik der Motekallemin z. B., die den Raum 
in Punkte und die Zeit in unteilbare Momente auflost (was unauf- 
horliche Schopfungsakte der Gottheit notig macht), nahert sich den 
Vorstellungen der Inder, unterscheidet sich aber deutlich von der 
korpuskularen Atomistik des Demokrit. Weder Galilei noch 
Descartes sind Atomisten im eigentlichen Sinne des Wortes, 1 
und unter den spateren Physikern gibt es viele, die sich zwar zur 
Atomistik bekennen, aber deren Prinzipien in ganz verschiedener 
"Weise und oft ganz unstreng formulieren und die sich iibrigens in 
der Praxis manchmal sehr weit von ihr entfernen. Nichtsdesto- 
weniger ist es sicher, daB man alle diese Ansichten als „Mecha- 
nistik" zusammenfassen kann, und daB das, was sie alle gemeinsam 
haben, recht betrachtlich ist. 2 Alles in allem scheint die Behauptung 
keinesfalls iibertrieben zu sein, daB die mechanistischen Hypo- 
thesen zugleich mit der Naturwissenschaft entstanden sind und daB 
sie sozusagen eins mit ihr waren, solange sie wirklich fortschritt, 
wahrend die Zeiten, in denen diese Hypothesen unbeachtet blieben, 
zugleich solche eines sehr langsamen Fortschrittes der Natur- 
wissenschaft' waren. 8 MuB dieses Zusammentreffen nicht unser 

1 Wir wollen jedoch anmerken, daB Cassiber, der in dieser Frage ein aus- 
gezeichnetes Urteil hat, von Galilei meint, er sei im Grande Atomist ge- 
wesen (Das Erkenntnisproblem in der Philoeophie und Wissenschaft der neueren 
Zeit. Berlin 1906—07, Bd. I, S. 298). 

2 Nicht nur die Philosophen und die Geschichtschreiber der Atomistik, wie 
Langs, Lasswitz und Mabilleau, sondern auch viele Physiker haben eine 
klare Vorstelhmg von dieser Kontinuitat. Vgl. z. B. Larmob, Aether and 
Matter, Cambridge 1900, S. 25. 

3 Die von uns im Text ausgesprochene Meinung hat Gegner gefunden. 
Schon Comte hatte die Verteidigung der Jahrhunderte des Mittelalters uber- 
nommen, sie sind ihm „denkwurdige Zeiten, zu xinreeht als finster verschrieen 
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Erstaunen erregen ? Selbst ein so entschiedener Gegner der Mecha- 
nistik wie Stallo, der der Ansicht iat, dafl aie dem Fortschritt der 
Wissenschaft schadlich und „ein tJberbleibsel des mittelalterliohen 
Realismua' ' sei (eine recht seltsame Ansicht, wie die vorstehenden Aus- 
f iihrungen lehren), 1 sieht sich doch zu dem Eingestandnis gezwungen, 
daB „die atomistische Theorie sich mit grofierer Hartnackigkeit 
erhalten hat als irgendeine andere naturwissenschaftliche oder 
philosophische Lehrmeinung". 3 

Die Geschichtachreiber der Atomistik haben im allgemeinen 
einen Zusammenhang zwischen dieaen Lehren angenommen. Er 
ist keineawegs ausgeschlosaen. Wie grofi auch der Unterschied 
zwischen der Atomistik Leukjpps und Demokeits einerseits und 
der des Kanada und der Jainas andererseits sein mag, es kann 
dennoch aehr wohl sein, daB einige Samenkorner der orientaiischen 
Ideen in die hellenische Philosophie bei ihrem Entstehen einge- 
gangen sind. 3 Die Juden sind sicher von den Griechen angeregt 
worden. Auch die Motek allemin konnten von indiachen Vor- 
stellungen beeinfluBt sein, ebenso auch durch judische Schriften 

von einer metaphyBischen Kritik, deren erstes Organ der Protestantismus 
war" (Caura, V, S. 317, vgl. VI, S. 81). Wie Mtlhattd {Nouvelles tiudea sut 
I'histoire de la pensie gcientifiqtie, Paris 1911, S. 18) aehr richtig bemerkt hat, 
wurde Comte durch sein Gesetz der drei Stadien genotigt, es so darzustellen, 
als sei die Wissenschaft der Griechen ein Nichts oder beinahe ein Nichts ge- 
wesen. AuBerdem erklaren sich. die Ansichten Comtes in diesem wie in 
anderen Punkten aus dem Umstande, daB er das eigentlich wissenschaftliche 
Interesse anderen diesem Gebiete fremden Interessen unterordnete. — In 
Werken, deren Bedeutung ftir die Geschichte und Philosophie der Wissen- 
schaften nicht hoeh genug eingeschatzt werden kann, versucht Duhem zu 
beweisen, daB unsere Wissenschaft in direkter Linie von der mittelalterlichen 
Wissenschaft abstammt und daB „die aogenannten Renaissancen" weiter 
nichts gewesen seien als ,,haufig ungerechte und unfruchtbare Reaktionen". 
Wir glauben indessen, daB man in dieser Hinsicht weiter nichts beweisen 
kann, als daB die langen Jahrhunderte des Mittelalters nicht vollig un- 
produktiv gewesen sind und daB der Bruch in der Renaissance kein voll- 
standiger war. Es bleibt jedoch dabei, daB der Fortschritt, der in diesen 
zehn Jahrhunderten erzielt worden ist, winzig ist im Vergleich zu dem der 
Periode der wirklichen Aktivitat des griechischen Geistes und daB dieser 
Fortschritt in der Renaissance eine wunderbare Eesculeunigung erfahren hat, 
so daB die moderne Wissenschaft nach einer richtigen Bemerkung Mrr.Tr*Trpg 
(fitudes sur la pensee scientifique chez les Qrecs et ckez les modernes, Paris 1906, 
S. 2) , ,uber die Jahrhunderte der Ruhe hinweg als die naturliche Fortsetzung 
der griechischen Wissenschaft selbst erscheint." Zweifellos ist und bleibt 
die Renaissance daa bemerkenswerteste Exeignis in der ganzen Geschichte 
der Wissenschaften. 

1 Stallo a. a. O. S. 114. 

2 Daselbst S. 60. 

3 Vgl. S. 83 Anmerkung I. 
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und schliefllich durch die atornistischen Theorien, wie sie in gewissen 
medizinischen Buchern, z. B. in dem des Caelius Aurelianus, ent- 
halten waren. Die moderne Wiedergeburt der mechaniBtischen 
Theorien endlich hangt sicher mit der Erneuerung der klassischen 
Studien zusammen. Dennoeh hat dieser perennierende Charakter 
der mechanistischen Ansichten etwas Merkwiirdiges. MuB nicht der 
Boden, auf dem sie erwachsen, fur sie ganz besonders geeignet sein, 
da doch oft winzige Sauienkorner eine verschwenderische Ver- 
mehrung hervorrufen ? 

SehlieBUch erleben wir seit mehreren Jahrzehnten ein eindrucks- 
volles Schauspiel: Der schnelle Schritt der Wissenschaft scheint 
sie bis zu den Fundamenten zu erschuttern, die man fur die sichersten 
gehalten hat. Und doch beweisen in diesem allgemeinen Umsturz. 
gewisse Ansichten, die mit den mechanistischen oder atomistischen 
Theorien zusammenhangen, eine merkwiirdige Festigkeit. Das fallt 
ganz unparteiischen Beobachtern auf. So bemerkt H. Poincare, 
daG die Mehrzahl der SchluBfoIgerungen Fresnels, obwohl sie auf 
einer molekularen Hypotheae beruhen, dennoch auch bei Annahme 
der elektromagnetischen Lichttheorie ihre Geltung behalten. 1 ^tard, 
der Zweife) an der Existenz der Atome und Molekule zum Ausdruck 
bringt, hebt doch zugleich hervor, dafi die Gesamtheit der neuesten 
Arbeiten sich ohne Schwierigkeit in den Rahmen der Ionentheorie 
von Svante Arrhenius einfiigt, die ihrerseits nichts anderes 
als eine Form der kinetischen Theorie ist, so daB schlieBlich die all- 
gemeine Chemie ,,mit der Atomtheorie im weitesten Sinne des Wortes 
verschmilzt". 2 Sir E. Rutherford erklart in einem Uberblick 
iiber die Ansichten, welche die heutige Wissenschaft beherrschen und 
zu deren Entwicklung er selbst so viel beigetragen hat, daB sie „die 
alte Theorie von der diakontinuierlichen oder atomistischen Struktur 
der Materie bestatigen". 3 Larmor ist der Meinung, daB die Entwick- 
lung der elektrischen Theorien eine beharrliche Tendenz zum Ato- 
mismus zeige,* obwohl wahrend des groBten Teiles des XIX. Jahr- 

1 H. PoiNCAKii, Lecons mir la theorie mathematique de la lumiere, Paris 
1889, S. III. 

2 A. ]5tabd, Les nouvdles tkiories ckimiques, 3. Anil., Paris, S. 8, 30, 35, 44. 

3 E. Rutherfobd, Radio-activity, 2. AufL, Cambridge 1905, S. I. 

* Larmor, Aether and Matter, Cambridge 1900, S. 25. Die Entwicklung 
der Wissenschaft aeit der Zeit, da Lakmor diese Aneicht ausgesproehen. hat, 
scheint ihm recht zu geben. Heute ereebeint die atomistische Struktur der 
E]ektrizitat sicherlich den meisten Pbysikeru als das feste Fundament des 
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hunderts die in diesem Teile der Wissenschaft herrschenden Theo- 
rien auf ganz anderen Voraussetzungen aufgebaut schienen. 1 Des- 
gleichen stellt Jean Perrin fest, dafi die atomistische Hypothese, 
die er als eine glucklicke bezeichnet, „mehr und mehr verdient, 
zutreffend genannt zu werden, wie sehr man auch daruber staunen 
mag". 2 AnlaBlicb. einer Besprechung der Fortschritte der modernen 
Physik bemerkt Ldcien Poincae:e mit Oberrascbung, daB die 
kinetischen Hypothesen im Begriffe seien, neue Gebiete zu erobern. 
„Sollte denn die Geschichte der Physik gleich der Gescbichte der 
Volker nur ein ewiges Wiederanfangen sein, und miissen wir von 
Zeit zu Zeit immer wieder zu den Ansichten zuruckkehren, die die 
Philosopben seit dem Altertum ausgedacht haben % Die Fortschritte 
der Tbermodynamik hatten doch andere Hoff nungen in uns erweckt ; 
sie schien uns fur sieb allein als Fiihrer im Lande der Physik dienen 
zu konnen und dabei nichts anderes zu benotigen als Schliisse und 
Prinzipien, die auf der natiirlichen Verallgemeinerung einiger 
experimenteller Gesetze beruhen. Werden wir denn immer wieder 
auf die Bilder und mechanischen Deutungen zuriickkommen miissen, 
die der Natur ohne Zweifel so wenig angemessen sind ?" 3 Wie man 
sieht, empfindet dieser Physiker keinerlei Begeisterung iiber die in 
Frage stehenden Theorien, wodurch sein Zeugnis nur um so gewich- 
tiger wird. 

1 Besonders bemerkenswert an dieser neuesten Phase in der Ge- 
schichte der Atomistik ist die Tatsache, daB es sich nicht um eine 
einfache Riickkehr zu fruheren Vorstellungen, sondern um einen 
echten und dabei sehr bedeutenden Fortschritt handelt. Dieser 
Fortschritt hat sich in zwei Richtungeu vollzogen. Einerseits hat 
die Atomistik — endgiiltig, wie es scheint — das ungeheure Gebiet 
der elektrischen Erscheinungen erobert (das ist eine uns besonders 
interessierende Seite der Theorie, auf die wir sehr bald zuriickzu- 
kommen Gelegenheit haben werden); andererseits hat sie aber der- 
maBen an Prazision gewonnen, wie es noch vor kaum einem Menschen- 

ganzen theoretischen Gebaudes dieses Teiles der Wissenschaft. Vgl. J.- 
J. Thomson, Electricity and Matter, Cambridge 1905, S. 41 ff. und Mme. 
Cueie, Revue scientifique, 17 nov. 1906, S. 609. 

1 Labmor, a. a. 0. S. 71. 

2 Bulletin de la Societe francaise de p&ilosopMe, 6. Jahrg. 1906, S. 85. 

3 Lucien Poincare, Revue annuelle de physique. Revue generate das 
sciences, Bd. IX, 1898, S. 429. 
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alter dem eifrigsten Anhanger dieser Vorstellungen ganz unglaub- 
Uch erschienen ware.;, In der Tat war es noeh vor kurzem selbstver- 
standlich, daB, wenn man von der Grofie und dem Oewicht der 
Molekiile sprach ,die daf ur angegebenen Zahlen nur relative Bedeutung 
haben konnten; das Wassermolekiil etwa sollte 18 mal aoviel wie 
ein Wasserstoffatom wiegen; dagegen war uns jede Spekulation 
uber den absoluten Wert dieses Gewichtea versagt. Heute nun ist 
dem nicht mehr so. Durch auBerst scharfsinnige Methoden ist es 
den Physikern gelungen, das fragliche Gewicht wirklich zu be- 
stimmen. Das ist dermaBen erstaunlich, daB man zunachst geneigt 
ist, sicb zu fragen, ob die Foracher nicht in diesem Falle Opfer einer 
Tauschung geworden sind, ob sie nicht einer unbewuBten List ihres 
eigenen Geistes unterlegen sind. Es geniigt jedoch ein Blick auf 
eine Tabelle, in der die Ergebnisse dieser Untersuchungen zusammen- 
gestellt sind (wie sie z. B. kurzlich von Peeein veroffentlicht worden 
ist), 1 um sich von solchen Zweifeln zu befreien. Die Ergebnisse, 
die man mit ganz verschiedenen und vollig voneinander unabhangi- 
gen Methoden gewonnen hat, sind namlich nicht nur alle von 
derselben GrOBenordnung, sondern sie nahern sieh in den meisten 
Fallen (das gilt fur 6 von den 15 von PeRRIS angefuhrten Resul- 
taten, und zwar sind das diejenigen, die mit den sichersten Methoden 
gewonnen worden sind) in der erstaunlichsten Weise einem und 
demselben numerischen Wert: 7 ■ 10 23 fiir die Anzahl der in einem 
Grammolekiil (z. B. in zwei Gramm Wasserstoff) enthaltenen 
Molekiile. 

Wir miissen ubrigens feststellen, daB diese Entwicklung der physi- 
kalisehen Theorien sieh nicht in stetigem Aufstieg vollzogen hat, 
sondern stoBweise, in einer Art vor- und riicklaufigen Bewegung. 
Wahrend eines Teiles des 19. Jahrhunderts wurden die atomistischen 
Theorien etwas vernacblasaigt, sie waren wenigstens dem Anseheine 
nach in MiBkredit geraten. Ostwald verkiindete den „Zusammen- 
bruch der Atomistik", 3 Duhbm wollte die Wisaenschaft zu einer 
Ruckkehr zum Aristotelismus veranlassen. Es steht fest, daB heute 

1 Bulletin de la Societe francaise de philosophic, 10. Jahrg., S. 98 (Sitzung 
vom 27. Januar 1910). 

2 Ostwald, La diroute de Vatomisme contemporain, Revue generate des 
sciences, 1895, S. 953 ff. — Naturlich wurde die Elektronentheorie bei ihrem 
Auftauehen von den Energetikera als „Teaktionar" versehrieen (vgl. Hofler, 
Zur gegenwartigen Naturphilosophie, Berlin 1906, S. 112). 
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diesen beiden Denkern trotz ihres groBen Ansehens nur ein ganz 
kleiner Teil der offentlichen Meinung der Wiasenschaft in dieser 
Frage Gefolgschaft leistet; im Gegenteil erfahrt dieae dffentliche 
Meinung, wie wir aoeben sagten, gerade jetzt einen starken AnstoB 
in der Richtung der atomistischen Lehren. 

Schon Cotjbnot hatte gefiihlt, daB der Erfolg der mechanistisehen 
Theorien tiefe Griinde haben miisse. „Kein Gedanke dea Altertums" , 
sagt er, „hat ein giinstigeresoder auch nur gleich giinatiges Schicksal 
gehabt. Die Erfinder der atomistisehen Lehre miiasen entweder 
von vornherein den Schliissel der Naturerscheinungen entdeckt 
haben, oder aie sind auf eine Vorstellung verfallen, die dem mensch- 
liehen Geist durch seine Natur unvermeidlich aufgenotigt wird". 1 

Cotjbnot hatte Recht; wir konnen die Frage jetzt scharfer 
forraulieren, als er das getan hatte. Stellen wir zunachst einmal ala 
wesentliehen Punkt fest: die kinetiachen Theorien haben erUdren- 
den Charakter. Oft verlangt unser Geist sie gebieterisch, und er ist 
immer befriedigt, wenn er sie als giiltig erkennt oder wenn sie nur 
einige Aussicht haben, als giiltig zu erscheinen. Oben haben wir 
gesehen, daB eich das aus der Praxis der Naturforscher deutlich 
ergibt. Dariiber hinaus aber haben einige unter ihnen ea ausdriick- 
lich anerkannt. Schon Leibniz stellt in einer oft angefuhrten 
Stelle etwas ironisch diesen besonderen Charakter der ato- 
mistischen Theorien fest. 2 Aber seine Ironie bezog sich offenbar 
nur auf den Begriff des Atoms. Das Prinzip dagegen, nach dem 
sich jeder Vorgang auf einen mechanischen miisse zuriickfuhren 
lassen, wurde, wie wir gesehen haben, von Leibniz ebenso bestimmt 
verkiindet wie von Descartes, und mit vollkommener Klarheit 
hat er bemerkt, daB ihm diese Reduktion notig erscheine, um die 
Erscheinungen verstandlich zu machen. Sein groBer Zeitgenosse 
Hitygens definiert die „wahre Philosophic" ala diejenige, „in der 
man die Ursachen aller natiirhchen Wirkungen aus mechanischen 
Griinden begreift", und er fiigt hinzu : „das ist meiner Ansicht nach 

1 Cotxrnot, Traiii de Fenchainement des (dies fondamentales dans la science 
et dans I'Mstoire, Paris 1861, § 245. 

2 Leibniz, Ausg. Ebdmann, S. 758: „Quand fetois jeune gar con, je donnai 
aussi dans le Vuide et dans les Atomes; mais la raiaon me ramena; L'imagination 
itoit rianle. On borne la ses recherches: on fixe meditation comme avec un clou; 
on croit avoir trouve les premiers EUmens, tin non plus ultra. Nous voudrtons 
que la Nature n'alldt pas plus loin, qu' elle filt finie, comme noire esprit ..." 
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notig, wenn man nicht auf jede Hoffnung verzichten will, jemals et- 
was in der Physik zu verstehen". 1 Moderne Naturforscher haben 
sich -womdglich noch deutlieher ausgedriickt. E. Du* Bois-Reymond 
definiert an einer Stelle, die auffallend an die eben zitierte von 
Huvgens erinnert, die theoretische Naturwissenschaft als M Zuruck- 
fuhren der Veranderungen in der Kdrperwelt auf Bewegungen von 
Atomen" und fahrt fort: „Es ist psychologische Erfahrungstat- 
saehe, daB, wo solehe Aufldsung gelingt, unser Kausalitatsbedurfnis 
vorlaufig sich befriedigt fiihlt." 2 Lord Kelvin schreibt : „Der wahre 
Sinn der Frage: verstehen wir eine bestimmte Sache in der Physik 
oder verstehen wir sie nicht ? ist der : kdnnen wir ein entsprechendes 
mechanisches Modell herstellen?" 3 An anderer Stelle driickt er sich 
folgendermaBen aus: „Ioh bin nie zufrieden, ehe ich nicht ein 
mechanisches Model! von dem Gegenstand herstellen kann; kann 
ich ein mechanisches Modell machen, so begreife ich; soweit ich 
kein solches Modell machen kann, begreife ich nicht". 4 Maxwell 
beginnt mit der Erklarung, daB ,,wenn ein Vorgang sich als Beispiel 
eines auch auf andere Erscheinungen anwendbaren Prinzips be- 
schreiben laBt, wir sagen, der Vorgang sei erklart". Das scheint, 
wie man sieht, mit der Ansicht von Comte und Mach iibereinzu- 
stimmen. Aber er fiigt sofort hinzu: „Kann andererseits ein 
physikalischer Vorgang vollstandig als eine Konfigurationsanderung 
und eine Bewegung eines materiellen Systems beschrieben werden, 
so wird die dynamische Erklarung dieses Vorganges als vollstandig 
angesehen. Eine weitergehende Erklarung kdnnen wir weder als 
notwendig noch als wunschenswert oder nur moglich betrachten". 5 
Offensichtlich ist fur Maxwell die Erklarung durch das Gesetz 

1 Huvgens, Traiie de la lumiere, Leyden 1690, Kap. I, S. 5. 

2 E. dtj Bois-Reymond, Redm, Leipzig 1886— 87,ErsteFolge,S. 105— 106. 

3 W. Thomson, Notes of Lectures on Molecular Dynamics etc. Baltimore 
1884, S. 132. 

4 W. Thomson, Confirences scientifiqv.es et allocutions, Obers. v. Lugol u. 
Brillouin, Paris 1894, S. 299. 

5 Maxwell, Scientific Papers, Cambridge 1890, Bd. II, § 418. Vgl. auch 
Ders., Theory of Heat, 10. Aufl. London 1891, S. 308: „Wenn wir zum 
Begriff der bewegten Materie gelangt sind und wissen, was man miter der 
Energie dieser Bewegung versteht, ao sind wir aofierstande, noch weiter- 
zugehen und uns vorzustellen, daB irgendeine mogliche Erweiterung unseres 
Wissena die Energie der Bewegung erklaren oder uns von ihr ein voll- 
standigeres Wissen verschaffen konnte, als wir schon besitzen." 
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nicht so vollstandig wie die durch den Mechanismus; die letztere 
allein erscheint als endgultig. 

I War die Zergliederung des Kausalprinzips, die wir oben vorge- 
nomraen hatten, richtig, besteht dieses Prinzip im wesentlichen 
darin, daB auf den Gegenstand in der Zeit ein Postulat angewendet 
wird, das sich in der Gesetzeswissenschaft nur auf den Gegenstand 
im Raume bezieht, so konnen wir hier die Probe darauf machen; 
die atomistischen oder meehanistischen Theorien miissen wenigstens 
hinsichtlich ihrer wesentlichen und dauerhaften Ziige aus diesem 
Prinzip ableitbar sein. In der Tat kann man sich davon leicbt iiber- 
zeugen. 

Die AuBenwelt, die Natur erscheint uns als unendlicb wecbselnd, 
sich unablassig in der Zeit verandernd. Dennoch fordert das Kausal- 
prinzip das Gegenteil: wir haben das Bediirfnis zu begreifen, und 
wir konnen das nur, wenn wir Identitat in der Zeit annehmen. 
Die Veranderung muB also eine bloB scheinbare sein, hinter ihr muB 
sich eine allein wirkHche Identitat verbergen. Aber das scheint 
ein Widerspruch zu sein. Wie kann ich als identisch auffassen, was 
ich als verschieden wahrnehme ? Dennoch gibt es einen Ausweg, ein 
einziges Mittel, um bis zu einem gewissen Grade das zu vereinen, 
was zunachst unvereinbar scheint. Ich kann annehmen, daB die 
Bestandteile der Dinge dieselben geblieben sind, daB aber ihre 
Anordnung sich geandert hat; dadurch kann ich aus den gleichen 
Elementen die verschiedensten Zusammensetzungen hervorbringen, 
so wie man mit denselben Buchstaben ein Trauerspiel und ein 
Lustspiel schreiben kann (das Bild atammt von Abistoteles). 1 
So gelange ich zu der Auf f assung, daB , ,die Erzeugung und die Zersto- 
rung der Dinge in der Vereinigung und der Auflosung ihrer Elemente 
bestehen"; Leukipp selbst hat mit diesen Worten die Grundlagen 
seines Systems dargestellt; aber vor ihm hatten schon Anaxagoras 
und Empedokles AhnUches gesagt. a 

Diese Moglichkeit der t)berwindung des Widerspruchs beruht 
offenbar auf der besonderen Natur unseres Begriffes von der Orts- 
veranderung. Diese ist eine Veranderung und ist docli wieder keine. 

1 Abistoteles, De generatione et corruptione, I, 2. Nach dem Zusammen- 
hang konnte man beinahe glauben, dies Eild aei einem Atomisten entlehnt, 
obgleich. es, wie wir spater sehen werden, auch mit den peripatetischen Theorien 
inEinklangist. Esfindet sich ubrigens bei Lukrez wieder, Buch II, Vers 668 ff. 

2 Rosenbergee, Geschichte, Bd. I, S. 11 — 12. 
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Hat ein Korper seinen Ort verandert, bo hat er wohl eine Veran- 
derung erfahren, dennoch erscheint er mir als mit sioh selbst iden- 
tisch. Das hangt, wie wir sahen, mit dem Wesen unserer Raum- 
vorstellung selbst zusammen, wie sie nicht nur der Physik zugrunde 
liegt, auch wenn man diese auf den gesetzmaBigen Teil beschrankt, 
sondern auch der Geometric 

Die Ortsveranderung erscheint mir daher als die einzige verstand- 
liche Veranderung ; will ich also Veranderungen erklaren, d. h. sie 
auf Identitat zurtickfuhren, so bin ich gezwungen, auf die Orts- 
veranderung zu rekurrieren. Hier ist ein Korper, der mir vorhin die 
Empfindung des Kalten hervorrief und das Volumen anderer Kprper 
verringerte, wenn man sie ihm naherte; jetzt brennt er mich bei 
der Beriihrung und ruf t im Gegenteil eineVolumvergroBerung bei den 
Korpern in seiner Nachbarschaft hervor. Das muB entweder daran 
Iiegen, daB sich zu der Substanz dieses Korpers eine andere gesellt 
hat, die unsichtbar ist, aber vorher anderwarts existierte, oder daran, 
daB die Bewegung der Teile des Korpers selbst sich geandert hat. 
Bekanntlich haben diese beiden „Erklarungen" abwechselnd die 
Wissenschaft beherrscht. Die erste hat zu der Hypothese der 
Fluida Veranlassung gegeben, wahrend die zweite den mechanisti- 
schen Theorien zugrunde liegt. Beide aber leiten sich von demselben 
Prinzip her. 

Lassen wir fur den Augenblick die erste Alternative beiseite; wir 
werden spater auf sie zuriickkommen. Da unsere Uberlegung ganz 
allgemein war, so gilt, was wir fur die Warmeerscheinung fest- 
gestellt haben, fur jede beliebige Erscheinung. Man wird also alle 
Veranderungen der Korper notgedxungen auf TJmgruppierungen, 
Anderungen im Raum, Verschiebungen der Teile zuruckfuhren. 

Die Existenz dieser Teile, deren Ortsveranderung der wesentliche 
Vorgang der Wirklichkeit, der einzig wirkliche Vorgang iiberhaupt 
sein soil, habe ich mit Hiife einer t)berlegung erschlossen: es ver- 
steht sich aber von selbst, daB ich sie nicht unmittelbar wahrnehmen 
kann ; also miissen sie sehr klein sein. Diese Teile oder Teilchen sind 
iibrigens immer mit sich selbst identisch, ewig, unveranderlich; auch 
das ist eine unmittelbare Folge des Grundpostulates. Und da sie 
ihrenOrt verandern sollen, ohneirgendeine Veranderung zu erfahren, 
diese Art der Ortsveranderung aber in der materiellen Welt das Vor- 
recht der festen Korper ist, so ergibt sich, daB die Teilchen ultrafeste 
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unwandelbare Korper sein miissen, die also weder zertriimmert noeh 
sonstwie mechanisch geteilt werden konnen, mit einem Wort Atome. 
Damit aind wir am Ziel unserer Deduktion; wir werden spater 
zeigen, daB ein anderer charakteristiacher Zug der atomistischen 
Theorien, die Annahme eines einheitlichen Grundstoffes, aich auf 
ahnliche Weise erklaren laBt. Aber unsere Auseinandersetzung ge- 
niigt, wie uns scheint, um die wahre Grundlage der „psychologisehen 
Tatsaehe" featzuatellen, von der E. Du-Bois-Reymond apricht: 
die erklarende Kraft der Theorien hat ihren Sitz im wesentlichen 
in der Anwendung des Postulats der Identitat in der Zeit. Man aieht 
nun auch deutlieh, daB die Annahme diskreter Teilchen, welche die 
physikalischen Theorien beherracht, ihre Wurzel gleichfalls in dem 
genannten Poatulat hat. Dadurch unterscheiden sich diese Theorien 
von den mathematischen, in denen das Unendlichkleine, das Un- 
teilbare atets nur voriibergehend auftritt, um sich sozusagen sofort 
wieder im Kontinuum aufzulosen. 1 Dieser Unterschied entspringt 
daraus, daB sich die reine Mathematik nicht mit derVeranderung in der 
Zeit befaBt. In der Physik dagegen, wo die Veranderung behandelt 
wird und erklart werden soil, indessen nicht die Identitat des 
Ganzen postuliert werden kann, ist man genotigt, Teile anzunehmen, 
die als unveranderlich und daher als diskrete raumlich begrenzte 
Individuen gedacht werden miissen. 

1 Hannequin hat sich lebhaft fur das Problem interessiert, das durch 
diesen Unterschied aufgeworfen wird, und hat einen, unserer Ansicht nach 
vergeblichen, Versueh gemacht, es zu losen (a, a. O. S. 92). Er scheint ein 
deutliches Gefiihl dafiir gehabt zu haben, dafi Mechanistik und Erhaltungs- 
prinzipe in den gleichen Gedankenzusammenhang gehoren; aber auf Grund 
seiner vorgefaBten Meinung, dafi das Unstetige in die Physik durch die 
Mathematik hineingekommen sei, hat er die Atomistik aus dem Begriff der 
geradlinig gleichformigen Bewegung abgeleitet, d. h. aus dem Tragheits- 
prinzip (a. a. 0, S. 74 ff.). I* 33 ist aber historisch betraehtet offenbar un- 
gerermt ; denn dadurch wild die moderne Atomistik von derjenigen der Griechen, 
Inder, Juden und Araber gesondert. Der erste, der, wenn auch in etwas ver- 
worrener Weise, die Atomistik aus dem Prinzip der Identitat in der Zeit ab- 
geleitet hat, war, wie wir glauben (unter den Neueren natiirlich, denn einem 
Griechen ware diese Ableitung ohne .Zweifel nach der Darstellung des Aei- 
stoteles trivial erschienen), Spib (a. a. O. S. 409 — 410). Die erste Auflage 
von Denken und Wirklickkeit ist 1873 ersehienen. Es scheint, daB Hanne- 
qdin diese Ableitung nicht gekannt hat; der Essai critique ist 1895, ein Jahr 
vor dem Erscheinen der franzosischen Ubersetzung des Werkes von Spir 
herausgekommen. — Es ist auBerst interessant, daB Atjguste Comte mit dem 
Scharfsinn, den er haufig zeigt, wo seine sozialen Vorurteile keine Eolle 
spielen, die Stellung der Korpuskularhypothese in der Physik mit derjenigen 
des Tragheitsprinzipa in der Mechanik vergleicht (Politique -positive, Bd. I, 
S. 520, 555). 
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Es leuchtet ein, daB der geistige ProzeB, den wir soeben beschrieben 
haben, in der Hauptsache im UnbewuOten verlaufen muB. Es 
konnte also a priori&h einziemhch vergebliches Beginnen erscheinen, 
bei dem. einzelnen Naturforscher, sei er nun Schopfer oder bloB 
Anhanger einer mechanistischen Theorie, nach den Beweggriinden 
zu suchen, die ihn zu seiner Haltung veranlaBt haben ; denn da diese 
Beweggriinde nach unserer Annahme nicht unmittelbar zu seiner 
Kenntnis gelangt sein kotinen, so hatten sie sich ihni nur unter der 
Bedingung enthullen konnen, dafi er imstande gewesen ware, sein 
eigenes Denken ruckschauend zu analysieren. Das aber ist eines 
der schwierigsten Geschafte, zu dem der Naturforscher als solcher 
in keiner Weise besonders qualifiziert ist. 1 Wie wir jedoch schon 
fruher bemerkt haben (Vorrede, S. XVI),gibt esFalle, in denen eine 
Untersuehung iiber die Entwicklung des kollektiven Denkens bis 
zu einem gewissen Grade die Liicken auszufiillen vermag, die die 
Untersuehung des individuellen Denkens offen laBt. Fur die Frucht- 
barkeit dieser Methode nun glauben wir in. der Frage, die uns 
augenblicklich beschaftigt, ein besonders schlagendes Beispiel ge- 
funden zu haben. Es zeigt sich namlich, daB wenigstens einmal 
in der Geschichte die Atomistik unter bekannten Bedingungen ent- 
standen ist, und zwar sind diese Bedingungen mit bewunderungs- 
wiirdiger Prazision von einem Beobachter festgehalten worden, 
dessen Qualitat wahrhaft einzigartig war : namlich von Aristoteles. 
Die Entwicklung, die er fiir uns nachgezeichnet hat, ist die, aus der 
die Lehre des Leukipp und Demokeit hervorgegangen ist. Der 
vorherrschende Charakterzug dieser Entwicklung, auf den Aristote- 
LEsdenmeistenNachdrucklegt, ist inderTatsachezu suchen, daB dieae 
atomistische Ansicht aus der Lehre der Eleaten hervorgegangen ist, 
die das Sein als Eines, beharrend und unbeweglich vorstellten ; diese 
Lehre war zwar in sich widerspruchsfrei, stand aber in Widerstreit 
mit den durch die Sinne bezeugten Tatsachen ; denn die Sinne zeigen 
uns Erzeugung und Vernichtung, Bewegung und Vielheit der 
Wesen. Urn die Wirklichkeit dieser Erscheinungen zu retten, nimmt 
Leukipp im Gegensatz zu den Eleaten an, daB das Sein nicht Eines, 
sondern aus einer unendlichen Anzahl von Elementen zusammen- 
gesetzt ist, die wegen ihrer auBerordentlichen Winzigkeit unsichtbar 
sind. Zeller, der auf die groBe Wichtigkeit dieser Darstellung des 

1 Vgl. unten Kap. 12, S. 409—410. 
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Aristoteles hinweist, faBt ihr Ergebnis f olgendermaBen zusammen : 
,,Die atomistische Lehre iiber das Seiende unterscheidet sich in 
alien diesen Beziehungen nur dadurch von der eleatischen, daB 
sie das auf die vielen Einzelsubstanaen iibertragt, was Pakme- 
sides von der einen allgemeinen Substanz oder dem Weltganzen 
gesagt hatte". 1 Es erscheint uns unnotig, hervorzuheben, wie sehr 
die Entstehung der atoraistischen Theorie, wie Aristoteles sie 
beschreibt, die von uns versuchte Ableitung bestatigt. 

Die Tatsache, daB das Prinzip der Identitat in der Zeit einen inte- 
grierenden Bestandteil unserer Vernunft bildet, erklart die Spon- 
taneity, mit der diese Theorien auftauchen und die erstaunliche 
Leichtigkeit, mit der sie sich entwickeln. Wir verstehen auch, daB 
es in der Wissenschaft nicht eine Atomlehre, sondern eine Vielheit 
von solchen gibt, denen zwar alien gewisse Grundziige gemeinaam 
sind, die aber im iibrigen wenig miteinander iibereinstimmen und 
einander sogar haufig widersprechen. Das kommt daher, daB es mehr 
oder weniger voneinander unabhangige Ansichten sind, die unter dem 
EinfluB ein und derselben Tendenz bei der Untersuchung einer be- 
stimmten Gruppe von Erscheinungen entstanden sind; es sind nicht 

1 Zeller, Die Philosophic der Oriechen, I, 4, S. 775 f. Bei dem ganz 
besonderen Interesse, das diese Beweisfuhrung bietet, diirfte es an- 
gebracht sein, die betreffenden Stellen aus Aristoteles dem Leser 
selbst zu unterbreiten (De generations et corruptions, I, 8): „Leukippos 
und Demokritos haben hier beaaer als irgend jemand den wahren Weg ge- 
wiesen und alles mit einem Wort erklart, indem sie den von der Natur an- 
gegebenen Ausgangspunkt wahlten. Einige alte Denker haben namlich ge- 
glaubt, daB das Sein notwendig Eines und unbeweglich sei. Nach ihrer 
Ansieht gibt es das Leere nicht und es kann im Weltall keine Bewegung 
geben, da es kein von den Dingen getrenntes Leeres gibt. Sie fugen hinzu, 
daB es ebensowenig eine Vielheit geben kOnnte, sintemalen es kein Leeres 
gibt, das die Dinge teilt und voneinander isoliert . . . Was Leukippos betrifft, 
so glaubte er sich im Besitze v6n Theorien, die mit den durch die Sinne be- 
zeugten Tatsachen in Einklang stiinden und, nach seiner Ansieht, weder die 
Erzeugung noch die Vernichtung, weder die Bewegung noch die Vielheit 
der Wesen unmoglieh erscheinen lassen. Aber nach diesem Zugcstandnis an 
die Realitat der Erscheinungen macht er deren andere an die, welche die 
Einheit des Seins unter dem Vorwande annehmen, daB ohne das Leere keine 
Bewegung moglich sei, und er raumt ein, daQ das Leere das Nichtseiende 
und das Nichtseiende nichts Seiendes ist. So ist bei ihm das eigentliche Sein 
auBerst zahlreich; das so verstandene Sein kann nicht Eines sein, weit davon 
entfernt sind diese Elemente vielmehr in unendlicher Zahl vorhanden und 
sind nur wegen der auBersten Kleinheit ihres Volumens unsichtbar." Im 
Interesse groBerer Klarheit haben wir es vorgezogen, diese Stelle im Text 
zusammenzufassen; wir haben alles ausgelasBen, was sich auf die Frage des 
Leeren und Vollen bezieht, fiir die sich Aristoteles bekanntlich speziell 
interessierte, die aber den Leser an dieser Stelle eher verwirren wiirde (vgl. 
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etwa,wie man meinen konnte, Ableitungen aus einer einzigen Theorie. 
Wenn so haufig Naturforscher und sogar zuweilen Philosophen 
zwischen der Atomtheorie einer speziellen Wissenschait, die angeb- 
lieh eine „experimentelle Wahrheit" ist, und der allgemeinen Ato- 
mistik unterscheiden, die eie als hy pothetisch ansehen, 1 oder wenn gar 
die Gesamtheit der modernen Atomtheorien denen der Alten gegen- 
iibergestellt wird, 8 so beruht diese Unterscheidung auf einer Tau- 
schung, dieausderselben Quelle entspringtwie dievorherangefuhrten 
Irrtumer. Man kann aber Ieicht einsehen, daB alle diese Lehren 
zusammenhangen und daB zwischen ihnen eine echte Gemeinschaft 
der Grundlage besteht. Diese Gemeinsamkeit besteht trotz der auf 
den ersten Blick vorhandenen fundamentalen Verschiedenheit des 
Ausgangspunktes. Was konnte derKorpuskeldes Lukrez, Gassendi 
oder Boyle unahnlicher sein als das Punktatom Boscovichs 
oder das Elektron der heutigen Theorien ? Und doch fuhlen wir 
instinktiv, dafi die Elemente, die dieaen Vorstellungen gemeinsaui 
sind, bei weitem die unterscheidenden Merkmale iiberwiegen. Es 
sind eben alles „ Atomtheorien", und wir konnen ihre Gesamtheit 
denken, ohne die Natur des Atoms naher zu bestimmen; tatsachlich 
haben haufig Physiker Atomtheorien aufgestellt, ohne sie in dieser 
Hinsicht naher zu prazisieren. 

Als begeisterte Anhanger einer speziellen Form der Atomistik 
haben Naturforscher und Philosophen sich oft unendlicbe Muhe 
gegeben, um das zu begriinden, was ihnen als wesentliche Grund- 
lage gerade ihrer Theorie erschien. Sie haben zu beweisen versucht, 
daB ihre Vorstellung vom Atom logisch sei und (was unendlich viel 
leichter war) daB die gegnerische Vorstellung unheilbare Wider- 

uber diese Seite der eleatischen Lehre unten, Kap. VII, S, 241,265). Bei dem 
TJbrigen jedoch haben wir una beiniiht, nur die eigenen Ausdriieke des Ari- 
stoteles zu gebrauchen. Wenn wir sagen, daB Leukipp die Wirklichkeit 
der Erscheinungen „retten" wollte, so entnehmen wir diesen Ausdruck (der 
dem Gedanken des Abistoteleb sjeherlich sehr angemessen ist) der Zeller- 
schen Analyse (a. a. 0. S. 768). — Nach Zeller haben Hermann Cohen 
(Logik der reinen Erlcenntnis, Berlin 1902, S. 29; vgl, auch a. a. 0. S. 40, 187, 
272) sowie Cassirer [Das Erkenntnisproblem, Berlin 1906, Bd. I, S. 31) von 
diesem Zusammenhang des griechischen Atomismus gesprochen. 

1 Besondera die Chemiker neigen zu dieser Tauschung. Vgl. z. B. 
Schtjtzenberger, Traits de chimie generate, Paris 1880, Bd. I, S. VII. 

2 Vgl. oben S. 82. — Hirn, Consequences philosophiques et metaphysiques 
de la Thermodynamique, Paris 1868, S. 200: ,, IS existence de Vatome materiel 
jini et indivisible est aujourd'hui un fait aussi bien demontri gu' aucun de 
ceux que Vhomme de science accepte pour ainsi dire comme des aziomes." 
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spruche berge. 1 Ein andermal hat mart die Grundlagen der Theorie 
durch eine psychologische Analyse herauszuarbeiten versucht, die 
die sinnlichen Elemente aufdecken sollte, welche bei der Bildung 
der nicht weiter reduzierbaren Grundbegriffe der Theorie (wie 
„Atom" und „Kraft") zusammenwirken. 2 Sicher suchen wir unsere 
Theorie so wenig unlogisch wie moglich zu machen. Andererseits 
ist nicht zu Ieugnen, daB die Vorstellung des Korpuskularatoms auf 
unseren Tastsinn zuriickgeht, ebenso wie die des dynamischen 
Atoms aus der Empfindung der Kraftanstrengung hervorgeht. 
In einem spateren Kapitel werden wir verauchen den Weg genauer 
darzustellen, auf dem diese Vorstellungen in die Wissensehaft ein- 
gehen. Aber es liegt auf der Hand, daB weder dem logischen noeh 
dem psychologischen Faktor im entferntesten die Bedeutung zu- 
kommt, die man ihnen beilegen mochte. Die erklarende Kraft der 
Theorien beruht einzig und allein, das sagen wir noch einmal, auf 
dem Prinzip der Identitat in der Zeifc, das sie zur Geltung bringen 
wollen; m. a. W. sie beruht darauf, daB die Existenz von etwas 
Beharrlichem behauptet wird, wobei die innere Natur dieses Be- 
harrlichen erst in zweiter Linie in Betracht kommt. Nach dem 
logischen System werden die Atomtheorien durch t)berlegungen 
begriindet, die man etwa folgendennaBen zusammenfassen kann: 
die Vorgange, die wir beobachten, erscheinen uns mit einer einzigen 
Ausnahme unerklarlich ; sei diese Ausnahme der StoB zweier Korper ! 
Dieser letztere ist vollig klar und verstandlich ; gehngt es uns, alle 
anderen Vorgange auf ihn als Grunderscheinung zuruckzufiihren, 
so ist alles erklart. Nun haben wir aber bereits gesehen, daB diese 
t)berlegung schon in ihrem Ausgangspunkt fehlerhaft ist; nie- 
mand hat jemals den StoB zweier Korper verstanden, und niemals 
wird ihn jemand verstehen, ebensowenig iibrigens wie die Fernwir- 
kung. Vielleicht wendet man im Sinne des psychologischen Systems 
ein, daB man aber doch die Illusion des Verstehens habe. Das 
ist zweifellos richtig ; aber wie entsteht diese so leicht zu durchschau- 

1 „Chacune de ces secies, quand die. ne fait qu'attaquer, triomphe, mine, 
terrasse; metis a son tour die est terrassee et abymie quand die se tient sur la 
defensive." Bayle, Dictionnaire, Amsterdam 1734, Bd. V, Artikel Zinon, 
Anmerkung G, S. 599. 

3 Ein sehr bemerkenswerter Versuch in dieser Richtung ist der von Koz- 
lowski, Psychologiczne zrodla etc. Warscbau 1899, S. 51, 68, Szkice filozo- 
ficzne, Warschau 1900, S. 86, Zasady przyrodoznawstwa, Warschau 1903, S. 95, 
245 ff., 287. 
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ende Illusion, die manche Philosophen so klar gekennzeichnet 
haben? Wie kommt es, daB sie sich mit solcher Hartnackigkeit 
erhalt, daB sie unseren wissenschaftlichen Ansichten als Grundlage 
dienen kann und dafi uns diese Ansicht in sohohem Grade befriedigt ? 
Kehren wir das Verhaltnia urn, und das Ratsel erklart sich! Nicht 
weil wir die Korpuskel verstehen, wahlen wir sie als Ausgangspunkt. 
Was wir verlangen, ist die Beharrlichkeit von irgend etwas. Aber 
unter den Dingen, deren Beharrlichkeit wir postulieren kounen, ist 
das am wenigsten Unverstandliche, das, was unserer Empfindung, oder 
Tielmehr dem gemeinen Menschenverstande am nachsten liegt, der die 
AuBenwelt schafft — , die materielle Korpuskel. Von ihr werden wir 
also ausgehen. Sie ist im Grunde unverstandlich, wendet man ein ? 
Zugegeben, aber kann man uns einen besser gesicherten Ausgangs- 
punkt angeben % Wenn nicht, nun so werden wir uns an jenenhalten; 
denn auf jeden Fall brauchen wir etwas, das bestehen bleibt; wir 
werden uns nicht urn die in ihr verborgenen Ratsel und Widerspriiche 
kummern und versuchen mit ihrer Hilfe die Sinnenwelt zu erklaren. 
Erst wenn dieser Versuch scheitert, werden wir daran denken, den 
Ausgangspunkt zu wechseln ; wir ersetzen dann die Korpuskel durch 
ein Kraftzentrum oder durch ein Atom, das zugleich Korpuskel und 
Kraftzentrum ist, — Vorstellungen, die noch unverstandlicher sind 
als die der Korpuskel selbst, deren Widerspriiche uns aber ebenso- 
wenig abschrecken werden. 

Hatte es noch eines direkteren Beweises dafur bedurft, dafi der 
unbewuflte logische Prozefl, durch den die Atomtheorien entstehen, 
in dieser Weise verlauft, so wiirde er uns durch die Gesamtheit der 
Ansichten geliefert werden, die man als ,,elektrische" oder „Elek- 
tronen"-Theorie der Materie bezeichnet und die sich an den be- 
riihmten Namen Sir J. Thomson kniipfen.* Man kann ohne tTber- 
treibung sagen, dafi diese Theorie heute triumphiert, dafi sie das 
ganze Reich der Physik beherrscht ; vielleicht noch niemals in der 
Geschichte der Wissenschaften ist eine Auffassung von derartiger 
Allgemeinheit so rasch zu einer solchen Vorherrschaft gelangt. 
Beeilen wir uns anzuerkennen, daB die Theorie durch ihre wesent- 
lichen Vorziige diese hohe Bewunderung erklart und rechtfertigt. 

* Der Verfasaer macht hier eine Anspielung auf den Aufschwung, den 
die von Lorentz begrundete Elektronentheorie Anfang dea Jahrhunderts, 
nicht zum wenigsten dank den Arbeiten von J. J, Thomson iiber die 
Leitung der Elektrizitat in Gasen, genommen hatte. Ltn. 
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Sie ist von wunderbarer AUgemeinheit und dringt nicht nur in der 
Elektrizitatslehre und Optik (die ja seit Maxwell und Hertz un- 
loslichmitemanderverknupftsindJbiszumGrundederErscheinungen 
vor, sondern leistetdasselbeauch in alien anderenZweigen der Physik 
und auch der Chemie ; hier scheint sie endlich das alte Prinzip der 
Einheit der Materie zu etablieren, das ja das „geheime Postulat" der 
Atomtheorie war, obwohl die Chemiker, die vorgaben, dieser Theorie 
anzuhangen, dies Prinzip in jedem Augenblick verleugneten. 1 Auch 
crklart sie ohne beaondere Anstrengung die geheimnisvolle 
Erscheinung der radioaktiven Substanzen, die zuerst die funda- 
mentalsten Vorstellungen der Wissenschaft umzustiirzen drohten. 
Endlich ist die Theorie in erstaunlichem Grade konkret, obwohl sie 
gleichzeitig sehr allgemein und abstrakt ist ; lost sie doch das, was 
den tiefsten Grund unserer sinnlichen Vorstellung bildet : die Materie, 
in Bestandteile auf, die nichts Materielles mehr an sieh haben. In 
der Tat, dieses letzte Element, diesen Bestandteil dea Atoms, 
dessen GroBe sich zu der des Atoms etwa so verhalt wie ein Planet 
zum ganzen Sonnensystem, dieses geheimnisvolle Elektron kann 
man bei ihr, man mochte beinahe sagen, mit Handen greifen. Wil- 
sons Beobachtung erlaubt uns, es in dera Augenblick zu fassen, 
in dem es einem winzigen Wassertrdpfchen als Kondensationskern 
dient. BekanntUch hat Sir J. Thomson auf die Ergebnisse dieses 
Versuches die Stokessche Formel angewandt, welche die Beziehung 
zwischen dem Durchmesser kleiner Kugeln und ihrer Fallgeschwin- 
digkeit in Luft angibt, und hat auf diese Weise die elektrische 
Elementarladung gemessen, die wir Elektron nennen; dabei fand 
er ihre GroBe identisch fur chemisch verschiedene Gase. 2 

Wir haben schon kurz einige charakteristische Ziige der 
Theorie angegeben. Wir wollen jetzt ihren Hauptinhalt ent- 
wickeln, wobei wir der meisterhaften Darstellung Sir J. Thomsons 
folgen. 

Das einfachste Wesen, das die Wissenschaft bis jetzt gekannt 
hatte, das Atom der Chemie, wird in der neuen Theorie als ein 
sehr komplizierter Bau aufgefaBt. Peout hat geglaubt, daB die 
Atome aller chemischen Elemente aus Wasserstoff atomen zusammen- 
gesetzt seien, J.-B. Dumas hat die M5glichkeit ins Auge gefaBt, sie 

1 Vgl. unten S. 244 ff. 

2 J.-J. Thomson, Electricity and Matter, New- York 1904, S. 74 ff. 
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aus halben oder viertel Wasserstoffatomen auf zubauen ; die neue 
Theorie nimmt eine Einheit an, die ungefabr 1 / 700 eines Wasserstoff- 
atoms entspricht. Was wir ein Atom nennen, wird eine Art Nebel- 
wolke ohne Zentralkorper, die aus einer groflen Anzahl gleichartiger 
Korper zusammengesetzt iat, die Tragheit besitzen und gegenseitigen 
elektrisehen Anziehungs- und AbstoBungskraften von betraehtlicher 
Grbfie unterworfen sind. 1 Die Theoretiker behandeln diese Nebel- 
wolke nach den Methoden der Himmelsmechanik, indem sie die 
Keplerschen Gesetze anwenden und Storungen berechnen. 2 Die chemi- 
schen Atome unterseheiden sich voneinander durch die Anzahl dieser 
,,Korpuskeln", aus denen (nach der Bezeichnungsweise Thomsons) 
sie zusammengesetzt sind, vor allem aber durch deren Anordnung ; 
und man sieht, wie Sir J. Thomson durch einen genialen Gedanken, 
bei dem er einen Versuch Mayers uber die spontane Anordnung von 
kleinen im Wasser schwimmenden Magneten benutzt, zu einer Er- 
klarung der periodiachen Eigenschaften der Elemente gelangt; 
diese sollen namlich darauf beruhen, daB mit wachsendem Atom- 
gewicht von Zeit zu Zeit immer wieder ahnliche Anordnungen 
auftreten. 3 

Was ist aber dieses Grundelement, diese Korpushel, aus der das 
chemiacbe Atom und damit alles das besteht, was der gemeine 
Menschenverstand als Materie ansieht ? Es ist nach Thomson ein 
elektrisches Elementarquantum. 4 So wird also die Materie zu einer 
elektrisehen Erscheinung. Vielleicht werden wir die Konsequenzen, 
zu denen diese Ansieht fuhrt, deutlicher erfassen, wenn wir zusehen, 
was hier aus dem Begriff der Masse wird. Die Atomtheorie im all- 
gemeinsten Sinne genommen (ausgenommen natiirlich die zugleich 
atomistischen und qualitativen Theorien, mit denen wir uns spater zu 
bescha-ftigen haben werden) beraubt das Atom aller Qualitaten mit 

1 Sir Oliver Lodge, On Electrons, zit. n. d. franz. Ubers. Paris 1906. S. 159. 
[Es erscheint angebracht, an dieser Stelle auf die an die Namen 

Rutherford, Bohr, Heisenberg, de Brogue und SchrSdinger an- 
knupfenden neueren Wandlungen dieser Vorstellungen hinzuweiaen. Nahere 
Angaben finden sich in jedem der zahlreictten Biicher iiber die Quanten- 
theorie. Man vergleiche vor allem das Standardwerk von Sommerfeld, Atom.' 
bau und SpeMrallinien, 4. Aufl., Braunschweig 1924; Wellenmechanischer 
Erganzungsband, Braunschweig 1929. Siehe auch die in dem Planck-Heft 
der Naturwissenschaften (Bd. 17, 1929, S. 481 — 529) zusammengefafiten 
Aufsatze. Ltn.] 

2 Daselbst S. 90, 95. 

3 J.- J. Thomson, a. a. 0. S. 114 ff. 

4 Daselbst S. 87. 
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Ausnahme der Fahigkeit, sich zu bewegen und, sei es durch Be- 
rtthrung, sei es durch Fernwirkung, Bewegung hervorzurufen. Die 
an zweiter Stelle genannte weaentliche Eigenschaft nennen wir 
Masse, so daB also die Masse das Wesen des Materiellen im allgemeinen 
ausmacht. 1 Will demnach die neue Theorie die Materie durch die 
Elektrizitat erklaren, so muB sie vor alien Dingen die Masse als 
elektrische Erscheinung auffassen. Zu dieser kuhnen Hypothese 
ist man nur sehr schrittweise vorgedrungen. Zuerst hat man er- 
kannt, daB die Elektrizitat Erscheinungen hervorrufen kann, 
durch welche die Masse der Korper scheinbar vergroBert wird. 
Man nennt diese scheinbare Tragheit, die der Korper vermoge 
seiner elektrischen Ladung zeigt, „elektrische Tragheit", urn sie 
dadurch von der eigentlichen Tragheit zu unterscheiden, die 
er vermoge seiner mechanischen Masse besaB; ubrigens sind 
die Wirkungen dieser beiden Arten von Tragheit wenigstens 
dem auBeren Anscheine nach durchaus die gleichen: „ein sich 
bewegender geladener Korper zeigt durchaus die uns vertraute 
Erscheinung der Tragheit einer gewohnlichen Masse". 2 Spater sah 
man, daB das, was man zunachst als Nebenerscheinung angesehen 
hatte, sehr wohl die Hauptsache sein konnte, man berechnete 
aus den sehr genauen experimentellen Ergebnissen die elektrische 
Tragheit des Elementarquantums und fand, daB sie die mechanische 
Tragheit weit uberwiegen muBte. SchlieBlich zeigte sich, daB fiir die 
letzteresozusagenkeinPlatzmehrbHeb, daB die ganze in Erscheinung 
tretende Tragheit des Elements elektrischen Ursprungs sein konnte. 
Von da bis zu der Behauptung, daB sie es sein miisse, war nur noch 
ein Schritt, und der wurde leicht getan. So wurde in einem allmah- 
lichen EntwicklungsprozeB das mechanische Element sozusagen von 
dem elektrischen aufgesogen. Das mechanische Atom lost sich in 
Korpuskeln auf , die rein elektrische Erscheinungen sind und gar keine 
mechanische Masse, d. h. uberhaupt nichts Materielles mebx be- 
sitzen. Diese Annahme stellt offenbar den Hauptzug der Theorie 
dar, weahalb auch der Kauffmann sche Versuch, aus dem sie ent- 
springt, wirklich nach einem Ausdruck H. Poincab^s 3 den,,Angel- 
punkt" des ganzen Systems bildet. 

1 Vgl. untenS. 186. ff. 

2 Lodge, a. a. O. S. 14. 

3 H. Poincare, Science et mUhode, Paris 1908, S. 271. 
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Wir haben in dieser Zusammenfassung die Theorie vielieicht ab- 
soluter dargestellt, als sie von vielen Physikern aufgefafit wird; 
zuweilen driickt man sich so aus, als nahme man an, daB es hinter 
dem elektrischen Vorgang noch einen mechanischeu gibt; m. a. W. 
man tut so, als miisse man, naeh Zuruckfiihrung des scheinbar 
mechanischen Vorgangs auf einen elektrischen, diesen seinerseits 
wieder auf einen. noch tiefer liegenden mechanischen zuriiclduhren, 
wasoffenbarwenigfolgerichtigerscheint. Nicht allein Lord Kelvin, 
den man als einen verspateten Anhanger der alten Auffassung be- 
trachten konnte, redet so ; in den Schriften der Begriinder und der 
entschiedensten Anhanger der neuen Lehre konnte man mit Leich- 
tigkeit eine ganze Anzahl von Stellen finden, die eine solche Ansicht 
implizite enthalten. Das liegt aber, wie es scheint, vor alleni an der 
Neuheit der Theorie; man muB ihr Zeit lassen, sich zu konsoli- 
dieren, damit die, die mit ihr umgehen, sich erst ganz auf die nene 
Art zu denken, einstellen und ihre Konsequenzen klar erfassen. 
Immerhin kann man nicht bestreiten, daB die Grundlagen der neuen 
Ansichten mit geniigender Deutlichkeifc definiert sind : die elektrische 
Erscheinung soil in der Tat dazu dienen, daft alle anderen auf sie 
zuriickgefiihrt werden. Wie Langevin in seiner Vorrede zu der 
franzosischen tTbersetzung von Lodges Buch „On Electrons"^ be- 
merkt, sind die scharfsinnigen mechanischen Konstruktionen, die 
ein vorhergehendes Werk des beriihmten Physikers fiillten, sehr 
charakteristischer Weise in dem jungeren Werk ganzlich ver- 
schwunden. 

Das Grundphanonien ist also jetzt nicht mehr der StoB zweier 
Korpuskeln, noch die Wechselwirkung zweier mechanischer Kraft- 
zentren, sondern es ist die Wirkung, die zwei Elektronen aufeinaiider 
ausiiben. Die Gesetze dieser Wirkung, die experimentell erforscht 
sind, kennen wir sehr gut; wer aber konnte behaupten, daB er ver- 
stande, wie diese Wirkung sich abspielt, daB er ihren Mechanismus 
begriffe ? Um das zu ermoglichen, miiBte man, wie schon der eben 
benutzte Ausdruck andeutet, eine niechanische Theorie von ihr 
liefern; nun aber versagt man uns die Hoffnung darauf, da ja die 
elektrische Erscheinung etwas Letzles sein soil. So ist also sogar die 
Illusion des Begreifens verschwunden, welche die Korpuskularhypo- 
these und, in geringerem Grade, auch die dynamische Hypothese 
1 Lodge, a. a. O. S. 10. 
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in uns erweckt hatte. Was man in der elektrischen Hypothese als 
Grundphanomen setzt, ist ein X, eine absolut unerklarte Erschei- 
nung, die man sogar dadurch, daB man sie als letztes Glied der 
Reduktion hinstellt, fur unerklarbar ausgibt. Und auf dieses X, 
dieses Unerklarbare, sollen die Erscheinungen zuriickgefiihrt werden, 
die wir zu verstehen glaubten. Wenn wir die Wechselwirkung 
zweier Massen sahen, so glaubten wir den Vorgang erf assen zu kdnnen ; 
das war freilich eine Tauschung, denn, wie wir sahen, ist in Wirklich- 
keit weder der StoB noch die Fernwirkung erklarbar. Jetzt aber 
kbnnen wir nicht einmal mehr diese Tauschung aufrecht erhalten; 
denn die mechanische Wirkung, die wir zu sehen glaubten, ist nur 
Schein; die mechanische Masse als solche existiert nicht, sie ist 
lediglicb eine Funktion der elektrischen Masse. Ebenso klar ist es, 
daB das Elektron nichts mit unserer Empfindung zu tun hat. Wir 
haben kein spezifisches Sinnesorgan fiir diese Form der Energie — 
woraus sich iibrigens erklart, daB sie uns so lange unbekannt ge- 
blieben ist — und wir miissen groBe Umwege machen, um diese Er- 
scheinungen in der Sprache des gemeinen Menschenverstandes zu 
beschreiben. * 

Es ist liier nicht unsere Aufgabe, die Vorziige zu priifen, die vom 
experimentellen Standpunkt aus die elektrische Theorie besitzt. 
Bereits jetzt hat sie sich als ungemein nutzlich erwiesen, und es ist 
ziemlich sicher, daB sie imstande ist, in der Zukunft noch weit 
groBere Dienste zu leisten. Aber die Tatsache, daB eine solche Theorie 
auftauchen konnte, daB sie sofort mit dem groBten Wohlwollen auf- 
genommen wurde und daB sie in ganz kurzer Zeit die Herrschaft 
iiber die ganze Wissenschaft an sich gerissen hat, beweist deutlich, 
daB weder die logische, noch die psychologisclie Grundlage, die man 
gewohnlich den Theorien zuschreibt (S. 99), bei ihrer Entstehung 
eine wirklich wichtige Eolle spielen. Nicht von da jedenfalls er- 
halten die Hypothesen ihre erklarende Kraft, sondern fast aus- 
schlieBlieh aus t)berlegungen, die den Raum und die Zeit betreffen, 
in erster Linie aus der Aufrechterhaltung der Identitat in der Zeit. 
Irgend etwas muB, sagten wir, bestehen bleiben ; die Frage, was dieses 
Bestandige ist, bleibt dabei verhaltnismaBig nebensachhch. Unser 
Geist ist sich der Schwierigkeit der kausalen Erklarung bewuBt 
(unbewuBterweise bewuBt, wenn dieser paradoxe Ausdruck ge- 

1 Vgl. weiter unten, S. 389 ff. 
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stattet ist) und resigniert sozusagen von vornherein in dieser Hin- 
aicht; wird nur aein Streben nach etwas in der Zeit Beharrlichem 
befriedigt, so iat er bereit, fur diesen Zweck irgend etwas, sei es auch 
i etwas Unerklartes und durchaus Unerklarbares hinzunehmen. J 

Zugleich iiberzeugt man sich, daS es angesichts eines solcben 
ewigen und uniiberwindlichen Triebes des menschlichen Geistes 
zwecklos ware, ihm kunstliche Schranken aufzurichten. Die Wissen- 
schaft konnte, selbst wenn sie wollte, sich nicht ganz von den kine- 
tischen Theorien los machen ; denn diese sind der Ausdruck f iir eine 
notwendige Form unseres Verstandes. 

Angenommen iibrigens. eine solche Ausschaltung ware moglieh, 
eo wiirde das, was dabei von der Wissenschaft iibrig bliebe, dem von 
Comte und Mach entworfenen Programm keineswegs besser ent- 
sprechen. Bei unseren vorangehenden Erorterungen haben wir uns 
zuweilen so ausgedriickt, als gabe es wirklich einen Teil der Wissen- 
schaft, der rein aus dem Prinzip der Gesetzlichkeit fliefit ; aber das 
war reine Fiktion. In Wirklichkeit wird die Wissenschaft auch 
dort, wo sie anscheinend nur von GesetzmaBigkeiten handelt, 
aufs tiefste von dem Streben nach Kausalitat beeinfluBt. Das 
wollen wir jetzt beweisen. 

Es kommen in der Wissenschaft gewisse Aussagen vor, deren Natur 
nicht ganz eindeutig ist. Man bezeichnet sie bald als Prinzipe, 
bald als Gesetze; die einen halten sie fur empirischen Ursprungs, 
wahrend die anderen in ihnen Erkenntnisse a priori sehen. 

Manchmal gestehen die Naturforseher ihre Verlegenheit ein. 
„In der Meinung vieler Physiker", sagt Hertz „erscheint es einfach 
undenkbar, daB auch die apateste Erfahrung an den feststehenden 
Grundsatzen der Mechanik noch etwas zu andern finden konne. 
Und doch kann das, was aus Erfahrung stammt, durch Erfahrung 
wieder verniehtet werden". 1 Die Dunkelheit, die aich durch diesen 
Mangel an Eindeutigkeit iiber die ganzen Grundlagen der Mechanik 
verbreitet, war der Hauptgrund, der Kirchhoff veranlaBte, die Auf- 
gabe dieser Wissenschaft auf die einfache Beschreibung der Be- 
wegungen zu beachranken. 2 Und obwohl richtigere Ansichten, 
wie wir in der Folge sehen werden, schon seit sehr langer Zeit 

1 Hedjrich Hbetz, Die Prinzipien der Mechanik. Qes. Werke, Bd. Ill, 
Leipzig 1894, S. 11. 



Die Mechanistik 107 

ausgesproehen worden sind, so seheinen sie doch bis zum heutigen 
Tage keine Geltung erlangt zu haben. 

Man kann die Aussagen, von denen wir sprechen, unter der gemein- 
samen Bezeichnung der Prinzipe der Konstanz oder der Erhaltung 
zusammenfassen ; es handelt sich um die Erhaltung der Geschwin- 
digkeit oder das Tragheitsprinzip, die Erhaltung der Masse und die 
Erhaltung der Energie. Wie man sieht, gehoren diese Prinzipe 
oder Gesetze zu den umfassendsten und wichtigsten Verallgemeine- 
rungen, zu denen der menschliche Geist bis heute gelangt ist. Wir 
werden zeigen, daB bei ihrer Entstehung das Suchen nach dem in 
der Zeit Identischen eine Hauptrolle gespielt hat und dafi dieser 
Ursprung sich in der Natur und der Tragweite dieser Satze wieder- 
spiegelt. 



1 Ktrchhoet, Vorlesungen uber mathematische Physik, 3. Aufl., Leipzig 
1883—1891, Bd.I, Vorrede, 

Man vergleiche hierzu die Bemerkungen der FuBnote * auf S. 42. 



Drittes Kapitel 

Das Tragheitsprinzip 

Es ist zuweilen behauptet worden, daB dieses Prinzip im Altertum 
bekannt gewesen sei. 1 Verfolgt man die Darstellung eines der grie- 
chischen atomistischen Systeme, etwa diejenige des Demokritischen, 
an Hand der Widerlegungen des Aristoteles oder die des Epikure- 
isehen in De natura rerum, so kommt, soviel steht fest, ein moderner 
Leser beinahe unvermeidlich zu der Ansicht, daC diese Philosophcn 
implizite die Tragheit postuliert batten. Dennoeh glauben wir 
nicht, daB dies der Fall gewesen ist. Nirgends, weder bei einem ato- 
mistischen Philosophen, noch sonst bei einem alten Schriftsteller 
findet sich eine Anspielung, die darauf deutete, daB man an eine 
unbegrenzte geradlinige Bewegung geglaubt hatte, die auf Grund 
eines einmaligen AnstoBes und ohne fortdauemde Wirkung einer 
Kraft erfolgen konnte. Wahrscheinlieh hatte ein antiker Atomist 
auf die Frage nach dem Grunde der andauernden Bewegung der 
Teilchen geantwortet, daB sie fallen oder sich vermoge einer ihnen 
innewohnenden Kraft bew r egen; das sieht man deutlich bei Ltjkrez, 
und Demokrit scheint derselben Ansicht gewesen zu sein. 2 Hochstens 
hatte er noch dasBeispiel einer bekanntenfortdauernden Bewegung 
wie der des Kreisels oder der schwingenden Saite angefiihrt, 3 nicht 

1 Das scheint besonders Paul Tannerys Ansicht zu sein, Galilee et ks 
principes de la dynamique. Revue generate des sciences, Bd. XII, 1901, S.333. 
Vgl. aucli Rene Berthelot, Bibliotheque du Congree de philosophie de 1900, 
Bd, IV, S. 99. 

2 Vgl. Mabilleatt, a. a. O. S. 210 — 211. Mabilleab hat siehex recht mit 
der Annahme, daB die von ihm iibersetzte Stelle des Aristoteles (il/efcr- 
physih XII, 6, 1071), an der von der natiirlichen Bewegung der Atome die 
Rede ist, ein Zitat aus Demokrit darstellt. Die Fortsetzung: „es gibt eigent- 
lich weder Ursache noch Grund dessen, was ewig besteht", dxiickt eine An- 
sicht des Atomisten aus, gegen die Aristoteles dauernd Einsprucb erhoben 
hat. Vgl. auch De generations ammalium, II, 6- 

3 Diogenes Laertitjs (De vitis philosophoruml zitiert nach der franz. 
tJbers. v. Zevokt, Paris 1847, Bd. II, S. 212) behauptet ausdrucklich, daB 
Demokrit erklart habe, die Atome wiirden in einer Kreisbewegung durch 
das Weltall gefuhrt. — Beziiglich der Kenntnis von der Rotationsbewegung 
bei den Alten vgl. weiter unten, S. 111. 
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aber die Bewegung des geworfenen Korpers, weil ihm diese ohne 
Zweifel als eine Bewegung nach einem Ziel ersehienen ware, die 
also notwendig begrenzt ist. Ware dem anders gewesen, so hatte 
Aristoteles das bei der Darstellung seiner Theorie von der natiir- 
lichen Kreisbewegung der Himmelskorper erwahnen mussen; es 
ist ja bekannt genug, wie groBe Miihe er sich stets gibt, die Meinungen 
der Atomisten zu widerlegen. Nun scheint aber seine Darstellung 
ira Gegenteil zu beweisen, daB er in diesem Punkte keinerlei gegne- 
rische Ansicht zu bekampfen hatte. 1 Man konnte einwenden, daB 
dieses Argument nicht ganz beweiskraftig hinsichtlich der irdischen 
Korper sei: die Bewegung der beiden Arten von Korpern ist 
namlich bei Aristoteles sehr verschieden, und es hatte sich alien- 
falls (wenngleich das wenig wahrscheinlich ist) bei den Atomisten 
ebenso verhalten konnen. Aber eine andere Stelle aus der Physik 
scheint uns in dieser Hinsicht entscheidend. Aristoteles bedient 
sich dort der Unmoglichkeit einer standigen Bewegung in gerader 
Linie zu einem indirekten Beweise; diese Unmoglichkeit erscheint 
ihm so offensichtlich, daB er gar nicht auf den Gedanken kommt, 
man konnte dariiber anderer Ansicht sein. 2 Er wiirde sich sicher 
ganz anders ausgedriickt haben, wenn das Tragheitsprinzrp auch nur 
implizite behauptet worden ware; besonders wenn Demokrit es 
ausgesprochen hatte. 

In denselben Zusammenhang gehort auch eine Stelle bei Pappus, 
einem Mathematiker des dritten nachchristlichen Jahrhunderts ; sie be- 
weist namlich, wie fremd den Alten die Vorstellung einer unbegrenzt 
dauernden geradlinigen Bewegung gewesen ist. Pappus nimmt an, 
daB ein beweglicher Korper von gegebenem Gewicht aui horizon- 
taler Unterlage ruht und daB die Kraft {dvvajizig) gegeben ist, die 
man zu seiner Fortbewegung braucht ; er verlangt dann, daB man die 

1 Aristoteles, De coeh, I, 2: „Da es also eine einfache Bewegung gibt, 
und da dies die Kreisbewegung ist, da ferner die Bewegung eines einfachen 
Korpers einfach sein mufi mid die einfache Bewegung die eines einfachen 
Korpers sein muS . . ., so folgt daraus mit alier Notwendigkeit, daB es einen 
einfachen Korper gibt, der durch seine eigene Natur mit einer kreisf5rmigen 
Bewegung begabt ist." Daselbst, II, 1 : „Da nun die Kreisbewegung in sich 
selbst vollkommen ist, umhullt sie alle unvollkommenen Bewegungen, die 
eine Grenze und einen Haltepunkt haben, wahrend sie selbst weder Anfang 
noch Ende hat und ohne Unterbrechung und Ruhe ist wahrend der ganzen 
Ewigkeit." Metaphysik, XII, 6: „Die einzige Bewegung, die im Raume 
permanent sein kann, ist die Kreisbewegung." 

3 Vgl. weiter unten S. 122. 
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Kraft berechnen solle, die zur Bewegung des Gewichtes erforderlich 
ist, wenn die ebene Unterlage um einen gegebenen Winkel geneigt 
wird. 1 Diese Stelle laBt, seheint es, nur erne einzige Deutung zu: 
Pappus wuBte nicht, daB die Kraft, die erforderlich ist, urn eine 
Last auf einer horizontalen Ebene zu bewegen, in keiner Beziehung 
zu derjenigen steht, die bei einer schiefen Ebene notig ist. Er 
glaubte, daB ein Korper, der auf einer horizontalen Ebene mit einer 
gewissen Geschwindigkeit geworfen wird, diese Geschwindigkeit 
mit der Zeit von selbst vermindert. Diese Meinung stimmt offenbar 
sehr gut mit den Ergebnissen der unmittelbaren Erf ahrung iiberein : 
man sieht in der Tat in der Natur, wie die geradlinige Bewegung sich 
einige Zeit fortsetzt, sich dabei verlangsamt, um rasch ganz auf- 
zuhoren. 

Auch in einer Stelle der Moralia des Plutaroh hat man die Be- 
hauptung der Tragheit sehen wollen. Er setzt dort auseinander, 
daB „was dem Monde hilft, daB er nicht (auf die Erde) fallt, seine 
eigene Bewegung und die Schnelligkeit seiner Umdrehung ist" ; 
und er fiigt hinzu: ,,denn die naturgemaBe Bewegung leitet jedes 
Ding, es sei denn, daB es von einem anderen abgeleitet wird . . . 
Deswegen leitet die Schwere den Mond nicht, weil die Kreis- 
bewegung die Neigung nach der Tiefe zuriickstoBt." a Zweifellos 
scheint fiir einen modernen Leser aus diesen Satzen zu folgen, 
daB der Verfasser an eine Zusammensetzung einer dem Mond 
aufgepragten geradlinigen Bewegung mit der Anziehung der Erde 
gedacht hat. In Wirklichkeit war ihm die Vorstellung, daB der 
Mond diesen beiden Bewegungen zugleich folgen konne, sicher 
ganz fremd. Was er sagen wollte, ist dies: da die naturliche 
kreisformige Bewegung des Mondes starker ist als die Anziehung 
der Erde, so kann diese nicht in Erscheinung treten. Er fiigt 
denn aueh zur Erlauterung hinzu: „. . . So werden auch die Wurf- 
geschosse in der Schleuder durch die Kreisbewegung zuriick- 
gehalten, die ihnen aufgepragt wird." Also ubt die Kreisbewegung 
selbst und nicht eine geradlinige Bewegung, die sich naehher mit 
einer anderen zusammenaetzt, ihren EinfluB aus. 

1 Pappus, Ed. Hultsch, Berlin 1876, VIII. Buch, prop. 9 (Bd. Ill, S.1055) 
Kap, X, — Eine ausfiihrliehe Darstellung der Theorie des Pappus findet sich 
bei Duhem, Lea origines de la stations, Paris 1905, S. 189 f. 

3 Plutarch, Yam Gesichl, das man in der Mondscheibe sieht, Kap. VI, § 9. 
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Hinsichtlich der Aufrechterhaltung der geradlinigen Bewegung 
scheinen im Altertum zwei verschiedene Ansichten geherrscht zu 
haben. Die eine ist die des Aeistoteles ; dieser nimmt an, daB ein 
Korper nur dadurch bewegt werden kann, daB ein anderer ihn dauernd 
beruhrt, „wie wenn er auf einem Wagen gefahren wurde". Unter 
den gewohnlichen Bedingungen wird diese Erscheinung unseren 
Augen dadurch verhxillt, daB wir beim Werfen eines Kbrpers gleich- 
zeitig der Luft eine gewis3e Bewegung mitteilen und daB diese 
dann weiter auf den geworfenen Korper wirkt: das ist die „Riick- 
wirkung der Umgebung". Aber im Leeren wurde die Erscheinung 
nicht auftreten. 1 

Die andere Theorie kniipft sich an den Namen des Htppa&ch; 
wir kennen sie hauptsachlich aus einer Stelle des Kommentars de3 
Simplicius zu Abistoteles' De coelo. 2 Nach dieser Theorie erhalt 
der geworfene Korper einen Impuls, der in ihm bleibt, auch wenn 
der Korper, der ihm die Bewegung aufgepriigt hat, aufhort, ihn zu 
beruhren. Die Bewegung ist geradlinig, aber nicht gleichf ormig ; 
sie nimmt mit fortschreitender Zeit von selbst ab, urn schlieBHch 
ganz zu erloschen. In moderner Ausdrucksweise wurden wir sagen, 
daB, sobald der Korper geworfen ist, eine Art negativer Beschleu- 
nigung eintritt, die ihn zum Halten bringt ; aber das ware eine un- 
genaue Ubersetzung des Gedankens der Alten ; diese waren sehr weit 
von der Annahme entfernt, die Geschwindigkeit konnte sich von 
selbst aufrecht erhalten; was diese geradlinige und abnehmende 
Bewegung erhalt, erschien ihnen unter der Gestalt einer Kraft 
{dvvafiig). Der Ausdruck ist derselbe wie bei Pappus, der gleich- 
falls eine derartige Theorie gehabt zu haben scheint. Er findet sich 
aueh beiTHEMiSTius, einem anderenKommentator des Aeistoteles, 
wieder f s der diesen Impuls mit der Warme vergleicht, die man einem 
Korper mitteilt; das letztere ist deshalb besonders wichtig, weil sich 
der Begriff der Bewegung hier dem einea Zustandes nahert. Aber die- 
ser Zustand wurde, wie man aus dem Zusammenhang ersehen kann, 
sicherlich als ein von selbst aufhorender vorgestellt, gerade wie aueh 
der erwarmte Korper nach und nach zu seiner urspriinglichen Tem- 
peratur zuriickkehrt. — Themistits fxigte zu bvvafiig das Attribut 

1 Vgl. weiter unten S. 122. 

a Abistoteles, Opera, ed. Bekker, Bd. IV; Scholia ed. Brandis, S. 485. 
3 Vgl. Wohlwill, Die Entdeckung des Beharrungsgesetzes, Zeitschrift fiir 
Volkerpsychologie, XIV, S. 379. 
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Evboftetoa hinzu, woraus anscheinend der Ausdruek vis impressa 
oder impetus impressus entstanden ist, der in der Entstehung des 
Tragheitsprinzipea eine groBe Rolle gespielt hat. Wie wir sehen 
werdeD, entspricht die Bedeutung dieses Ausdruckes bei den Vor- 
gangern des Galilei in der Tat vollkommen der Vorstellung des 
Hippaech. 

Man findet auflerdeni bei den alien Schriftstellern t)berlegungen, 
die fiir uns eng mit dem Tragheitsprinzip zusammenhangen und die 
auch, wie wir sehen werden, bei seiner Entstehung eine gewisse Rolle 
gespielt haben; dennoch zogen jene Schriftsteller daraus bestimmt 
keine der Konsequenzen, die fiir uns daraus zu folgen scheinen. Diese 
t)beriegungen sind von zweierlei Art. Erstens kannten die alten 
Physiker sehr wohl die Beharrlichkeit der Kreis bewegung, und in 
den darauf beziiglichen Erklarungen finden sich gelegentlich Aus- 
drticke, die sich denen zu nahern scheinen, welche wir heute in bezug 
auf die Inertialbewegung gebrauchen. So heiBt es in den dem 
Aristoteles zugeschriebenen Quaestiones mechanicae: „Einige be- 
haupten, daB die Kreislinie in standiger Bewegung sei wie das, was 
beharrt, weil ea Widerstand leistet". 1 

Die tJberlegungen der zweiten Art beziehen sich auf das, was wir 
heute als Eelativitdt der Bewegung bezeichnen. Sextus Empiricus 
stellt sich ein Schiff vor, das sich mit einer gewissen Geschwindig- 
keit bewegt, wahrend ein Mann, der einen Balken tragt, sich 
auf diesem Scliiff mit der gleichen Geschwindigkeit, aber in ent- 
gegengesetzter Richtung bewegt. 3 Als Ergebnis dieser zweifachen 
Bewegung findet man, dafi der Balken sich in bezug auf das Wasser 
und die Luft iiberhaupt nicht bewegt hat (Sextus sagt wortlieh: 
„in derselben Senkrechten der Luft und des Wassers bleibt"). 3 Da 
iibrigens die Bewegungen, von denen die Rede ist, offenbar als 
geradlinig und gleichformig vorgestellt werden, so liegt der SchluB 
nahe, daB Sextus sie aus diesem Grunde fur relativ gehalten habe, 
worin das Wesen des Tragheitsprinzips enthalten ware. Aber in 
Wirklichkeit hat ihm dieser Gedanke sicherlich fern gelegen. Nichts 
deutet darauf hin, daB er einen Unterschied zwischen der geradlinigen 

1 Quaestiones mechanicae, Ed. van Capelle, Amsterdam 1812, Kap. IX, 
S. 433. 

2 Sextus Empibicus, Adversus mathematicos, II adversus physicos, 
sectio II, De motu, § 55 f . Opera, ed. Fabricius, Leipzig 1718, S. 643. 

3 Daselbst, 5 57. 
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und den anderen Arten von Bewegung hatte feststellen wollen; 
im Gegenteil, auf diese Erorterung folgen bei ihm Stellen, an denen 
er mittels ganz andersartiger ttberlegungen zu zeigen versucht, 
daB der Begriff der Rotationsbewegung in sich widerspruchsvoll 
sei. Der beruhmte Skeptiker will namlich den Begriff der Bewegung 
iiberhaupt vernicbten, und die Erorterungen iiber das Schiff dienen 
ihm lediglich zum Beweise der Behauptung, daB ein Ding „sich be- 
wegen kann, ohne daB weder das Ding im ganzen nocb seine Teile 
den Ort verlassen, an dem sie sich befinden". 1 Es steht andererseits 
fest, daB die Vorstellung der Relativitat in einem gewissen Sinne 
den Alten vollig vertraut sein muBte, und zwar gerade auf Grund 
der krummlinigen Bewegungen. Liegt doch diese Vorstellung, wie 
Wundt sehr ricntig bemerkt hat, 2 notwendigerweise alien astro- 
nomischen Theorien und insbesondere der Epizyklentheorie zu- 
grunde. 

Gegen Ende des Mittelalters, zur Zeit als zuerst sehr langsam das 
wissenschaftliche Denken im Abendlande wieder erwacht, finden 
wir haufig die Spuren der beiden von uns erwahnten Gedankengange 
wieder ; bald gehoren sie dem herrschenden Peripatetismus an, bald 
stehen sie zu ihm in offener Opposition. Das letztere ist besonders 
bei den Theoretikern des impetus impressus der Fall. Die Ideen 
HrppARCHs sind nicht nur durch den bereits im XIII. Jahrhundert 
ins Lateinische ubersetzten Kommentar des Simplicius, sondern 
auBerdem durch eine Stelle bei seinem Zeitgenossen, dem Alexan- 
driner Johannes Phtloponos iiberliefert; diese Stelle hatte der 

1 Daselbst. — Rosenberoer (Geschichte der Physik, Braunschweig 1884, 
Bd. I, S. 47) glaubt, daB das Fehlen der Vorstellungen, die fur uns aus dem 
Tragheitsprinzip folgen, einer der bestimmenden Griinde fiir den Sieg der 
geozentrischen Theorien in der antiken Astronomie gewesen sei. Nur die 
Philosophen konnten die Bewegung der Erde ina Auge fassen; die Alexandriner, 
die ans Beobachten gewohnt waren, mufiten. sich von einer solchen Ansicht 
fernhalten. — Man kann nicht sagen,daB diese Meinung Rosenberoers durch 
die Auseinandersetzung des Sextos Empiricus widerlegt wiirde. Es scheint 
namlich, als eeien diese Theorien erst sehr spat entstanden und als seien sie 
als eine Art Paradoxon betrachtet worden, das geeignet ist, Zweifel an Vor- 
stellungen zu erwecken, die der gemeine Verstand als feststehend ansieht; 
dagegen glaubte man nicht, dafi solche Theorien irgendeiner prazisen Aus- 
sage zur Grundlage dienen konnten. — Immerhin sollte man solche negativen 
Deduktionen vielleicht nur mit Vorsicht benutzen. Wurden wir morgen die 
Schriffcen des Aristarch entdecken, wer weiB, ob wir nicht darin Argumente 
finden wurden, die denen ganz ahnlich waren, deren sich Kopernikus 
bediente? 

2 W. Wtxndt, Die Prinzipien der mechanischen Naturlehre, 2. Aufl., Stutt- 
gart 1910, S. 36. 

Meyerson, Identtt&t und Wirklichkcit 8 
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arabische ABtronom Al Bitragi (Alpetragius) angefiihrt, dessen 
Werk dem Abendlande durch die ungef ahr gleichzeitige Ubersetzung 
des Michael Scores zuganglich gemacht worden war. Das Verdienst, 
die Ideen des Hipparch weiter entwickelt zu haben, gebuhrt, wie 
es scheint, vor allem Albertus De Saxonia, einem der beruhm- 
testen Lehrer der Pariser Universitat im XIV. Jahrhundert. Diese 
Lehre, die zuweilen als ,, Pariser" Lehre bezeichnet wird, findet in 
Deutechland Verbreitung durch Marsilit/s von Inghen und Sunczel 
und in Italien durch Gaetano da Thiene; in Paris wird sie durch 
Jan Dttllaert von Gent um 1500 fortgesetzt. 1 

Ebenso gerat auch die Vorstellung von der Relaiivitdt der Be- 
wegung nicht ganzlich in Vergessenheit. Das Argument von dem 
Manne im Schiff scheint in mehr oder minder veranderter Form in 
hohen Ehren gestanden zu haben. Allerdings kennen wir weniger 
die Anhanger dieser Ansichten als die, die sie bekampfen. Aber die 
Energie, mit der Albertus Magnus, St. Thomas, Campanus de 
Novarra, Alberttjs de Saxonia die Argumente des Ptolemaus 
auseinandersetzen, 2 beweist, daB sie eine Theorie beka-mpften, der 
es keineswegs an Anhangern fehlte. 

In der ersten Halfe des XV, Jahrhunderts behauptet Nikolaus 
von Kues in klarer Weise die Relativitat der Bewegung. Der gelehrte 
Kardinal, bekanntlich einer der Vorlaufer des Kopernikus, ver- 
sucbt zu beweisen, daB die Erde sich bewegen kann, ohne daB wir 
es gewahr werden ; dazu bedient er sich des Beispiels von dem Schiff, 
das uns bei schneller Fahrt doch unbewegt erscheinen kann, wenn 
wir die Ufer nicht sehen. 3 

Aber gerade bei Nikolaus kann man sehen, daB die Einaicht in die 
Relativitat der Bewegung nicht geniigt hat, um die Vorstellung 
vom Tragheitsprinzip entstehen zu lassen, obgleich sie fur uns aus 
jenerEinsicht zu folgen scheint. Es ist namlich merkwiirdig, daB der 
Kusaner die nnbegrenzte Bewegung in der geraden Liuie behauptet 
hat ; aber er tat dies in einem besonderen Falle und stiitzte sich dabei 
auf ganz andere Erwagungen. Es lohnt sich, seine Darstellung etwas 
eingehender zu betrachten, da sie anscheinend auf die Ent- 

1 Dubem, Etudes sur Leonard de Vinci. Paris 1906—1909, 1, S. Ill f., II, 
S. 194 f. 

2 Daselbst, II, S. 247—249. 

3 Nic. CtrSANirs, Opera, Basel 1565, Kap. X— XII, S. 38 f. 
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wicklung der Wissenschaft und besonders auf die Entstehung des 
Tragheitsbegriffesbei Galilei einen erheblichen EinfluB gehabt hat. 1 

Bei der Beschreibung eines Spieles, bei dem es sich anacheinend 
darum handelte, eine Kugel auf einer Ebene rollen zu lassen, setzt 
Nikolaus auseinander, daB, wenn die Kugel absolut rund und der 
FuSboden vollkommen glatt ware, jene ihn nur in einem Punkte (er 
sagt : in atomo) beiiihren wiirde. Nun rollt aber die auf der Ebene 
geworfene Kugel, d. h. sie dreht sich. B Ware diese drehende Bewegung 
eine natiirliche, so wiirde sie ewig dauern wie die der „auBersten 
Sphare" des Himmels, „ohne Gewalt noch Ermiidung" (das ist 
namlich des Aristoteles Lehre von der naturlichen Kreisbewegung). 
Denn — und hierin besteht die Kiihnheit der Theorie des Cusanus — 
die Bewegung der Himmelssphare und die der von Menschenhand 
geworfenen vollkommenen Kugel auf der absolut glatten Ebene 
sind streng vergleichbar. „Diese Sphare wird von Gott, dem Schop- 
fer, oder vom Geiste Gottes bewegt wie die Kugel durch dich". Die 
unbegrenzte Fortdauer der Bewegung kommt namlich von der Voll- 
kommenheit der Rundung, „die Form der Rundheit ist sehr geeignet 
fur die Fortdauer der Bewegung". Je runder etwas ist, desto leichter 
bewegt es sich. „Ware daher die Rundheit an ihrem Maximum, bo 
dafi sie nicht mehr groBer sein konnte, so wiirde die Kugel sich wie 
von selbst bewegen, sie ware zugleich Beweger und Bewegtes." 
t)brigens konnte das, was in Bewegung ist, nicht aufhoren sich zu 
bewegen, es sei denn, es verhielte sich in einem gegebenenAugenblick 
anders als im vorangehenden. „Folglich muB sich die Kugel, ein- 
mal in Bewegung gesetzt, auf einer ebenen und gleichmaBigen Ober- 
flache immer weiter bewegen, da sie sich ja immer gleich verhalt". 8 

Obwohl wir mit groBtmoglicher Treue Ausdrucke Nikolaus' bei- 
behalten haben, haben wir ein wenig die Reihenfolge der Satze ge- 
andert; aber der Gedankengang der Ableitung ist jedenfalls der 
von uns angedeutete. Offenbar kommen in dieser Darstellung 
Gedanken vor, die unserem Begriff der Tragheit nahe kommen, z.B. 

1 Vgl. weiter unten S. 119 und 147. 

3 Oben haben wir gesehen, daB die Theorie des impetus vor Nikolaus bereits 
von Albbettjs de Saxonia dargelegt worden wax. Es sei bemerkt, dafi dieser 
den Begriff auch auf sich drehende Korper anwendet, besonders auf die Be- 
wegung eines Miihlsteins; die von Dtjhem angefuhrte Stelle des Albertus 
(Etudes sur Leonard de Vinci, 2. Reihe, Paris 1909, S. 198 — 199) war offenbar 
die Quelle fiir des Kusaners Ansichten iiber denselben Gegenstand. 

3 Cusanus, a. a. O S. 212—214. 

8* 
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in dem Satz, in dem von dem Aufhoren der Bewegung die Rede ist. 
Ineinemanderen.vonunsausgekssenenSatzesagtNiKOLAiJS, dafi die 
Kugel sieh durch den Impuls bewegt, der in ihr fortdauert (impetum 
in ipsum faciendo: quo durante moveiur). Aber das bezieht sich nur 
auf die Rotation; und letzten Endes gelangt er zu der Vorstellung 
von einer unaufhorlichen Bewegung einer Kugel auf einer Ebene 
nur iiber die Beharrlichkeit der Rotation, nicht wie wir iiber die 
der translatorischen Bewegung. 

Offensichtlich war der Gedanke der Relativitat der Bewegung 
unentbehrlich fur die kopernikanische Theorie von der Bewegung 
der Erde. Dennoch sehen wir, dafi Koperniktjs selbst sehr weit 
davon entfernt war, ein allgemeines Tragheitsprinzip anzunehmen. 
Er schreibt den Himmelskorpern namlich genau wie Aristoteles 
eine naturliehe Kreisbewegung zu, wobei er deutlieh aagt, dafi diese 
Bewegung keineswegs Veranlassung zum Auftreten einer Zentrifugal- 
kraft geben konnte. 1 Das war auch noch die Ansicbt Telesios. 2 
Im Gegensatz dazu glaubte Kepler, dafi die Bewegungen der Pla- 
neten auf einem von der Sonne auagehenden Fluidum beruhten, 
und dafi sie an einem beliebigen Punkte ihrer Bahn sofort steben 
bleiben ■wiirden, sowie die Sonne zu wirken aufborte, 3 eine Auf- 
fassung, die sich, wenn moglich, noch weiter von der Tragheits- 
vorstellung entfernt als die des Aristoteles und Kopernikus 
iiber die naturliehe Kreisbewegung. 

Noch im XVII. Jahrhundert sehen wir einen Carpentarius, der 
sich immerhin in vielen Beziehungen von dem EinfluG der schola- 
stischen Philosophic frei gemacht hatte, sich gegen Aristoteles 
zum Beweise der Schwere der Luft des folgenden Argumentes be- 
dienen: die in die Hohe gedriiekte Luft wiirde sich naeh ,,keinem 
Zentrum" hin bewegen; die Bewegung ware also eine unendliche, 
was der Verfasser natiirlich als absurd betraehtet. 4 

Dennoch finden die Gedanken Hipp archs, die im XIV. Jahrhundert 
von Albertus de Saxonia und der Pariser Schule wieder aufge- 

1 Nic. Copernict, Be revolutionibus orbium coelestium, libri VI, Thorn 1873, 

I. Buch, Kap. VII, S. 23. 

3 Bernhardini Telesu Coaentini. De rerum natura etc. Neapel 1570, 

II. Buch, Kap. 50, S. 85. 

8 Vgl. Anhang II, S. 497 ff. 

4 Cabpentarhjs, Philosophia libera, 2. Aufl, Oxford 1622, S. 67. — tlber 
den Gebrauch des indirekten Beweises vgl. weiter unten S. 122. 
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nommen worden waren, im XVI. Jahrhundert in Italien immer mehr 
Anhiinger. Bei der Widerlegung der aristotelischen Theorien von 
der Impulsbewegung sagt Cabdano: ,,Und wenn man annimmt, 
daB alles, was bewegt wird, durch etwas bewegt wird, so ist daa sehr 
wahr; aber das Bewegende ist ein impetus, der ebenso erworben 
wird wie die Warme vom Wasaer". 1 

Das ist, wie man sieht, derselbe Vergleich, den schon Themistius 
benutzte. Indessen ist Cardano nicht kiihn genug, um sich vollig 
von den peripatetischen Ideen zu befreien; er nimmt an, daB ein 
WurfgeschoB nacb dem Verlassen der Wurfmasehine wegen der 
Riickwirkung der Luft noch eine Weile fortfahrt, seine Geschwindig- 
keit zu vergroBern, gerade so wie dies bei Aristoteles geschildert 
wird. 

Gegen Ende des XVI. Jahrhunderts prazisiert Benedetti 3 die Ge- 
danken Cardanos. Benedetti gebuhrt ferner das Verdienst, eine 
Erklarung der Bahn eines geworfenen Korpers mit Hilfe der Zer- 
legung der Bewegung versucht zu haben. Er erklart, der aus einer 
Sehleuder geworfene Kdrper habe das Bestreben, der Tangente 
an den von der Sehleuder beschriebenen Kreis zu folgen, dadurch 
aber, daB die Sehwerkraft auf ihn zu wirken beginne, ergabe sich aus 
der Zusammensetzung der beiden Bewegungen eine gekrumuite 
Bahn. 3 Das war eine gewichtige Neuerung. Es war zwar schon im 
Altertum bekannt, daB zwei geradlinige Bewegungen sich unter 
Umstanden zu einer krummlinigen zusammensetzen kbnnen; eine 
entsprechende Ableitung findet sich bei Aristoteles: eine Kreis- 
bewegung ist die Resultante zweier geradliniger Bewegungen, von 
denen die eine konstant ist und die andere standig abnimmt. 4 Wir 
werden sogleich sehen, daB diese SchluBweise Benedetti ganzbeson- 
ders giinstig liegen muflte. Etwas vom Peripatetismus vollkommen 
Abweichendes ist aber die Annahme Benedettis, daB eine gewalt- 

1 Hieronymi Cabdani, De aubtilitate, Nuraberg 1550, S. 56. 

a Einer interessanten Beweisfiinrung Duhems zufolge (Etudes sur Leonard 
de Vinci, 1, S. Ill f., 208 f.) ware es Lionardo gewesen, der unmittelbar von 
Albertus de Saxonia angeregt diese Anaiehten zuerst in Italien eingefubrt 
hatte. Zwar hat er seine Arbeiten iiber dieaen Gegenstand nicht veroffentlicht, 
doeh sollen seine Manuskripte von einigen Personen benutzt worden sein; 
Cardano und sogar Benedetti, dieser hinisichtlich der vis impressa, sollen 
kaum mehr getan haben als diese Manuskripte zu pliindern. 

3 J. Baptisti Bensdicti, Diversorum specukttionum liber, Turin 1585, 
S. 160. 

4 Vgl. Duhem, Les origines de la statiqtte, Paris 1905, S. 108, 109. 
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same Bewegung, wie die dem Korper durch den Wurf aufgezwungene, 
sich in stetiger Weise mit einer natiirlichen Bewegung wie der Fall- 
bewegung zusammensetzen konne. Noch Tabtaglia hatte die 
Moglichkeit einer solchen Zusammensetzung ausdrucklich beatritten, 
und diese Uberzeugung war so allgemein verbreitet, daB Santbeck 
1561 entgegen dem klarsten Augenschein zu behaupten wagte, daB 
die Wurfbahn einer Kugel sich aus zwei geraden Linien zusammen- 
setze, indem die erste Periode so lange dauere, wie die gewaltsame 
Bewegung vorherrsche, und die zweite anfinge, sobald die natur- 
licbe iiberwiege. 1 

N"aturlieh nimmt Benedetti an, daB der dem Korper mitgeteilte 
Impuls mit der Zeit standig abnimmt, 2 und gerade an dieaer Zer- 
legung der Wurfbewegung kann man sehen, wie diese Ansicht sich 
den Naturforschern sozusagen aufdrangen muBte. Benedetti hat 
namlieh keine Vorstellung von einer Kraft, deren Wirkungen sich 
haufen, wie wir das fur die Sehwerkraft annehmen. Er muBte daher 
die Wirkung dieser Kraft ganz einf ach fur konstant halten ; um also 
zu erklaren, wie es kommt, daB sie mit der Zeit dennoch iiberwiegt, 
muBte eine Abnahme der anderen Komponente zu Hilfe genommen 
werden. 

Von Benedetti scheint Galilei die unmittelbarste Anregung 
empfangen zu haben. In den Sermones* stellt er eine Theorie auf, 
die ganz wie bei Benedetti auf einer Abnahme der vis impre$sa 
beruht ; indessen hatte Galilei zu der Zeit, in der der alteste Teil dieser 
Abhandlung entstanden ist (1590), bereits das Gesetz der Fall- 
raume entdeckt. Um 1610 scheint Galilei auf den Gedanken ge- 
kommen zu sein, die Wurflinie aus der Horizontal- und der Fallbe- 
wegung zusammenzusetzen. * Aber die Abnahme der vis impressa 
findet sich noch in den Discorai e Dimostrazioni (1638) als Meinung 

1 Rosenbergeb, Geschichte der Physik, Bd. I, S. 122. — Die landtaufige 
Ansicht war weniger folgerichtig, aber eben dadurch weniger dem Augen- 
schein entgegengesetzt; man verband die beiden Geraden durch einen. Kreis- 
bogen. Eine Abbildung der so auf gefaBten Wurf bahn finden wirbeiCABDANo, 
a. a. O. § 49, Nach Duhem (a. a. 0. I, S. 112—113) ruhrt diese Ansicht von 
Lionabdo her. 

2 Benedetti, a. a. 0.: „Verum idem est impressum ilium impetum pau- 
latim decrescere . . ." 

3 Galilei, Sermones de motu gravium, Opere complete, Florenz 1842 — 56, 
Bd. XI, S. 33. 

4 Vgl. Wohlwill, Die Entdeckung des Beharrungsgesetzea. Zeitschrift fur 
V6lkerpeychologie, Bd. XV, 1884, S. 110. 
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des einen Teilnehmers an der Unterhaltung, ohne daB der andere 
sie zuriickwiese. Allerdings enthalt dasselbe Werk die Behauptung 
der Tragheit in jeder Richtung; aber, wie Wohlwill mit Recht 
hervorgehoben hat, wird sie dort keineswegs als allgemeinea Prinzip 
verkundet, sondern findet aich sozusagen „in einer Ecke" der 
Abhandlung verborgen. 1 "Obrigens hat Galilei niemals aufgehort, 
die Kreisbewegung der Himmelskorper als „naturlich" im Sinne 
der Alten und des Kopeeniktjs zu betrachten. Hinsichthch der 
Entstebung des Tragheitsbegriffes bei Galilei ist es besonders 
wichtig, festzustellen, daB er zuerst nur dieBeharrlichkeit der horizon- 
talen Bewegung behauptet hat und daB er sichdieser Form des Prin- 
zips mit Vorliebe bedient. 3 Er hat es bewiesen an dem Beispiel der 
auf einer Ebene rollenden Kugel, 3 und es erscheint zum mindesten 
wahrscheinlich, daS diese Ableitung sich eng an die Ansichten des 
Kusaners anschlieBt, die wir weiter oben dargestellt haben. 

Es kann sein, daB Descabtes das Tragheitsprinzip unabhangig 
von Galilei gefunden hat; jedenfalls waren aber zu der Zeit, da 
er das Prinzip zum ersten Male formulierte (um 1620), bereits ver- 
schiedene Werke Galileis veroffentlicht, die es wenigstens implizite 
enthielten, und andere waren gewiB auf verschiedenen Wegen ver- 
breitet worden; es ist daher wahrscheinlicher, daB Descabtes mit 
seiner scharfen Logik lediglich die Satze verallgemeinert hat, die 
er bei seinem Vorganger fand. Bekannthch hat ja Descabtes 
selten seine Vorganger erwahnt, selbst dann nicht, wenn die An- 
leihen offensichtlich waren, die er bei ihnen machte — eine zur 
damaligen Zeit allgemein verbreitete Gewohnheit * Auf keinen Fall 
aber kann man Descartes das Verdienst bestreiten, ala erster eine 
vollstandige und logische Theorie der Erhaltung der Gescbwindig- 
keit in der geraden Lime aufgestellt und die grundlegende Wichtig- 
keit dieses Prinzips fur die Theorie der Bewegung iiberhaupt ver- 
kiindet zu haben. 6 

1 Daselbst, S. 124. 

2 Daaelbst S. 103 f. 

3 Vgl. weiter unten S. 147 f. 

4 Vgl. Duhem, Les origines de la statique, S. 332. 

5 t)ber die Geschichte des Tragheitsprinzips findet man nutzliche Angaben 
bei Rosenbbkgbb, Geschichte der Physih, Braunschweig 1884, und bei Lass- 
witz, Geschichte der Atomistik, Hamburg 1890, Bd. II, S. 19 f. Beztiglicb. 
Galileis und Descartes' sind wir vor allem Wohlwill (a. a. O.) gefolgt, 
dessen Beurteilung uns sehr gerecht erscbeint. Vgl. aueh P. Tannery, Galilee et 
les principesdeladynamiqtie. Revuegeneraledessciences, Bd. XIII, 1901, S. 333. 
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Man spricht das Tragheitsprinzip gewohrdich in zwei Teilen aus, 
wovon der erste sich auf die ruhenden, der zweite auf die bewegten 
Korper bezieht. Eine solche Formulierung findet sich bei Descab- 
tes. 1 Wir zitieren hier die Formulierung d'Alembebts, die am hau- 
figsten und roit nur geringen Varianten bei den spateren Antoren 
wiederkehrt : 1 . Gesetz : „Ein in Huhe befindlicher Korper verharrt in 
ihr,essei derm, daB eine fremde Ursache ihndaranhindert"; 2. Gesetz: 
„Ein durch irgendeine Ursache in Bewegung gesetzter Korper muB 
immer gleiehformig und in gerader Linie darin beharren, solange 
nicht eine neue Ursache, die von der verschieden ist, welche ilin in 
Bewegung gesetzt hat, auf ihn wirkt; d. h. wenn nicht eine freinde 
von der bewegenden verschiedene Ursache auf den Korper wirkt, 
wird er sich bestandig in gerader Linie bewegen und in gleichen 
Zeiten gleiche Raume durchlaufen". s 

d'Alembert fiigt diesem doppelten Gesetz einen sehr merkwiir- 
digen Beweis an. Nachdem er den ersten Teil formuliert hat, fahrt 
er fort: „Denn ein Korper kann sich nicht selbst zur Bewegung 
bestimmen ; weil es keinen Grund gibt, weswegen er sich eher nach 
der einen als nach der anderen Seite bewegen sollte. Zusatz: Daraus 
i olgt, daB, wenn ein Korper durch welche Ursache auch immer eine 
Bewegung erhalt, er selbst diese Bewegung weder beschleunigen noch 
verlangsamen kann". 

Der zweite Teil wird mifc folgenden Worten bewiesen: „Denn 
entweder gentigt die unteilbare und momentane Wirkung der be- 
wegenden Ursache am Anfang der Bewegung, um den Korper 
einen gewissen Raum durchlaufen zu lassen, oder der Korper braucht 
zu seiner Bewegung die dauernde Wirkung der bewegenden Ursache. 

„lm ersten Falle leuchtet em, daB der durchlaufene Raum nur 
eine gerade von dem Korper gleiehformig durchmessene Linie sein 
kann. Denn (nach der Annahme) besteht nach dem ersten Augen- 
blick die bewegende Ursache nicht mehr, dagegen besteht die Be- 
wegung nichtsdestoweniger weiter, sie wird also notwendig eine 
gleichfdrmige sein, da der Korper (Zusatz) seine Bewegung von selbst 

1 Descartes, Principes. Oeuvres, Bd. IX, Paris 1904, II, Kap. XLIII, 
,{Un corps) lore qu'il est en repos, il a de la force your rfemeurcr en ce repos el 
pour risister a tout ce qui pourroil le faire changer. De mesme que lorsqu'il 

se meut il a de la force pour continuer de se mouvoir, avec la mesme. vitesse et 
vers le -mesme coste". 

2 d'Alembbrt, Dynamique, 2. Aufl., Paris 1757, S. 3. 
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weder beschleunigen noch verlangsamen kann. Ferner gibt es keinen 
Grund, warum der Korper eher nach rechts als nach links von der 
Geraden abweichen sollte. In diesem ersten Falle also, in dem an- 
genommen wird, daB er aich von selbst, unabhangig von der bewe- 
wegenden Ursache eine gewisse Zeit lang bewegen kann, wird er 
sich wahrend dieser Zeit von selbst geradlinig und gleichformig 
bewegen. 

.,Nun aber niuB ein Korper, der inistande ist, sich von selbst 
wahrend einer gewissen Zeit gleichformig und geradlinig zu bewegen, 
standig in derselben Bewegung fortfahren, wenn nichts ihn daran 
hindert. Denn nehmen wir an, der Korper gehe von A aus und sei 
fahig, von selbst die Strecke AB zu durchlaufen; seien dann C, D 
irgend zwei Punkte dieser Strecke zwischen A und B ! Dann bef indet 
sich der Korper, wenn er in D ist, in genau demselben Zustand wie 
zu der Zeit, da er in C war, nur daB er an einem anderen Ort ist, Es 
muB also nut dem Korper dasselbe geschehen, was in C mit ihm ge- 
schah. Nun sollte er aber (nach unserer Annafime) fahig sein, wenn 
er in C ist, sich gleichformig bis nach B zu bewegen. Wenn er in 
D ist, wird er sich also von selbst gleichformig bis nach dem Punkte 
G bewegen konnen, wobei DG = CB ist, und so fort. 

„Ist also die erste und momentane Wirkung der bewegenden 
Ursache imstande, den Korper zu bewegen, so wird er gleichformig 
und in gerader Linie bewegt werden, solange keine neue Ursache 
ihn daran hindert. 

„Im zweiten Falle wird angenommen, daB auf den Korper keine 
fremde und von der bewegenden verschiedene Ursache wirkt; in- 
folgedessen gibt es nichtB, was die bewegende Ursache bestimmen 
konnte zu- oder abzunehmen; daraus folgt, dafi ihre fortgesetzte 
Wirkung eine gleichformige und konstante sein wird, und daB der 
Korper daher, solange sie wirkt, sich geradlinig und gleichformig 
bewegen muB. Da nun derselbe Grund, aus dem die Ursache 
wahrend einer gewissen Zeit konstant und gleichformig wirkt, immer 
besteht, ohne daB sich dieser Wirkung irgend etwas entgegenstellt, 
so ist klar, daB die Wirkung dauernd dieselbe bleiben und auch 
bestandig denBelben Effekt haben muB. Also usw." 

Der „zweite Fall" d'Alembebts bezieht sich offenbar auf aristo- 
telische Vorstellungen, von denen sich zu jener Zeit in Frankreich 
noch Spuren fanden. Es ist zu bemerken. daB d'Alembert keines- 
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wegs versucht, diese Vorstellungen zu widerlegen, sondera sich viel- 
mehr bemiiht, dem Tragheitsprinzip einen Schein von Aristotelismus 
zu verleihen. 

Aber der Beweis des „ersten Fallea" verdient, daB wir uns etwas 
langer bei ihm aufhalten. Er findet sich bei spateren Schriftstellern 
wieder, besonders bei Lotze, der ihn mit weniger Strenge als d'Alem- 
bert formuliert und ihn dabei aus der Sprache der Mathematik in 
die der Pbiloaophie iibertragt; er driickt sich ungefahr folgender- 
maBen aus. Wenn die Bewegung nicht unbegrenzt andauern aollte, 
so miiBte sie im selben AugenbHck aufhoren, in dem der Impals 
aufhort; nun dauert aber dieser nur einen Augenblick, einen unend- 
lich kleinen Zeitraum. Es wurde also iiberhaupt kerne Bewegung 
stattfinden. Folglich liegt die Tragheit im Begriff der Bewegung 
selbst, sie „bildet einen integrierenden Teil dieses Begriffes". 1 

Es ist von auBerordentlichem Interesse, diesen Beweis mit dem- 
jenigen zu vergleichen, der sich im 4. Buch der Physik des Abisto- 
teles findet. Genau wie d'Alembebt und Lotze bemerkt Abisto- 
teles, dafi, wenn die Bewegung den Impuls selbst iiberdauerte, es 
gar keinen Grund fur sie gabe, (iberhaupt jemals aufzuhoren. Diese 
Folgerung erscheint ihm absurd, und so beweist er, daB im leeren 
Raum eine Bewegung nur durch die Wirkung einer fortdauernden 
Ursache stattfinden konne, ,,wie die Last, die der Wagen tragt". 
Aber fur das Voile naturlich, d. h. fur die wirkliche Welt (wie zur 
genuge bekannt ist, leugnet ja Abistoteles die Existenz des Leeren) 
geniigt der Impuls, denn die Luft und andere umgebende Korper 
wirken zusammen, um die Bewegung aufrecht zu erhalten. 3 

1 Lotze, System der Philosophic, Leipzig 1874 — 79, Metaphysik, S. 311. 
Lotze scheint iibrigens seine Ansicht iiber diesen Punkt ein wenig geandert 
zu haben. Vergl. Ders., Grundzuge, der Naturphilosophie, 2. Aufl., Leipzig 
1889, S. 11. 

a Abistoteles, Physik, IV, 11. „Man kann beobachten, daB die Wurf- 
geschosse in ihrer Bewegung fortfahren, ohne dafi die Maschine, die sie 
geworfen hat, fortfiihre sie zu beruhren, sei es wegen der Ruckwirkung 
der Umgebung, wie man zuweilen sagt, sei es durch die Wirkung der Luft, die, 
•wenn sie vertrieben wird, ihrerseits vertreibt und dabei eine Bewegung erzeugt, 
die schneller ist als daB naturliche Streben des Korpers nach dem ihm an- 
gemessenen Ort. Aber im Leeren kann nichts dergleichen geschehen, und 
ein Korper kann aich dort nur bewegen, wenn er fortdauemd gehalten und 
transportiert wird, wie die Last, die ein Wagen tragt. Es ware auch ganz 
unmoglich, zu sagen, warum ein im Leeren einmal in Bewegung gesetzter 
KOrper jemals irgendwo anhalten sollte. Folglich miiBte er entweder in Ruhe 
bleiben oder, wenn er in Bewegung iBt, wird diese notwendig unbegrenzt sein, 
wenn nicht irgendein starkeres Hinderais sie aufhalt." 
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D'Alemberts Beweis ist eine reine Deduktion. Sie entnimmt der 
Erfahrung nichta als die Existenz der Bewegung selbBt. In dieaem 
Sinne ware also daa Prinzip der Tragheit a priori. Aber welchen 
Wert hat denn eigentlich dieser Beweis? 

Sicher ist der soeben zitierte Aristotelische Beweis geeignet, 
unser Vertrauen zu erschiittera. Ist es moglich, miissen wir uns 
fragen, daB der griechische Philosoph dasselbe Argument benutzt, 
urn den entgegengesetzten SchluB daraus zu Ziehen ? Dieser Ein- 
druck wird dureh eine eingehendere Zergliederung beatatigt. 

Wenn wir die Moglichkeit einraumen, auf rein deduktivem Wege 
zum Begriff der Tragheit zu gelangen, so erhebt aich eine Sehwierig- 
keit, die Herbert Spencer klar erkannt hat. Spencer ist iiber- 
zeugter Anhanger des Apriori in alien diesen Fragen ; fur ihn ist das 
Tragheitsprinzip, das er iibrigens in etwas ungenauer Weiae als 
Prinzip ,,der Kontinuitat der Bewegung" ausspricht (wobei er an- 
sebeinend das Energieprinzip gleicb damit verbindet), eine unmittel- 
bar axiomatische Wahrheit, deren Gegenteil das Denken gar nicht 
realisieren kann. Wie kommt es dann aber, daB diese Wahrheit erst 
so spat in der Geschichte der Wissensehaft auftritt ? ,,Die axioma- 
tische Natur dieser Wahrheit, dafl die Bewegung bestandig ist, 
wird, so antwortet er, erst erkannt, nachdem die strenge Zucht der 
exakten Wissensehaft den Begriffen Prazision verliehen hat. Primi- 
tive Menschen, unsere der Bildung entbebrende Bevolkerung und 
aogar die Mehrzabl der sog. Gebildeten denken auBerst unbestimmt. 
Sie gehen von Beobachtungen aus, die ohne Sorgfalt angestellt 
werden, und ziehen daraus mittels ebenso wenig sorgfaltiger t)ber- 
legungen Schlusse, deren Konsequenzen sie sich nicht klar machen, 
die sie niemals so weit entwickeln, daB aie erkennen, ob sie mit- 
einander vertraglich sind. Die groBe Mehrheit nimmt kritiklos hin, 
was die unbewaffnete Wahrnebmung zu boweisen scheint, nach der 
die uns umgebenden Korper bald wieder zur Rune kommen, wenn 
sie in Bewegung versetzt worden sind; man nimmt daher still - 
schweigend an, daB die Bewegung sich wirklich verliert. Man fragt 
aich nicht, ob nicht vielleicht die Eracheinung sich anders deuten 
lieBe oder ob die Deutung, die man annimmt, iiberhaupt vom Denken 
reahsiert werden kann". 1 M. a. W. wie Spencer es in bezug auf das 
Prinzip der Erhaltung der Materie formuliert, diese Leute meinen, 

1 Herbert Spencer, First Principles, London 1863, S. 246. 
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daB sie etwas glauben, was sie in Wirklichkeit gar nicht glauben 
konnten. Das ist an und fur sich nicht undenkbar. Die Geometrie 
besteht nur aus Deduktionen, und dennoch wurden ihre Satze erst 
nach und nach erkannt. Ein Mensch, der die Vorstellung des recht- 
winkligen Dreiecks besitzt, wird, wenn er den Satz des Pythagoras 
nicht kennt, sicher glauben, daB es inoglich sei, ein Dreieck zu 
konstruieren, in dem das Quadrat xiber der Hypothenuse nicht 
gleich der Summe der Quadrate der Katheten ist. 

Das ist zweifellos richtig, aber es setzt die Unkenntnis der Deduk- 
tion voraus. Man stelle sich einen Menschen vor, der ein derartiges 
Dreieck zu konstruieren versucht und dem man dann den Beweis 
des Pythagoras vorfiihrtl Was wiirde man dazu sagen, wenn dieser 
Mensch bei seiner urspriinglichen Ansicht bliebe und seine Versuche 
fortsetzte ? Man wiirde annehmen, daB er entweder den Beweis 
nicht begriffen habe oder daB es ihm vollig an Logik fehle. Aber 
weder das eine noch das andere trifft fiir Aristoteles zu ; es geht 
offenbar nicht an, ihn zu der Menge der primitiven Leute usw. zn 
rechnen, uber die Spencer, sich so streng auBert. Man darf zwar wohl 
behaupten, daB er durch Analyse der ihm bekannten Tatsachen zur 
Erkenntnis des Tragheitsprinzips hatte gelangen kdnnen ; man kann 
vor allem seine Erklarung der Wurfbewegung unzureichend finden 
und der Meinung sein, daB er das hatte bemerken miissen. Aber an 
sich hat der Gedanke nichts Widerspruehsvolles, daS die Welt voll 
ist und sich in ihr nichta bewegt, was nicht infolge eines groBen 
Impulses des ersten Bewegers gestoBen wird. Mindestens ist diese 
Vorstellung nicht widerspruchsvoller als viele unverstandliche Vor- 
stellungen, die wir dennoch notgedrungen akzeptieren. Bei sorg- 
faltiger Abwagung des Fiir und Wider wird man die Ansicht Paul 
Tanherys unterschreiben miissen, daB zu seiner Zeit „das System 
des Aristoteles der unmittelbaren Beobachtung der Tatsachen 
sehr viel gemaBer war als das unsrige". 1 Das ist auch die Ansicht 
Duhems, der die Grundsatze dieser Mechartik folgendermaBen 
formuliert : 1 . Ein Korper, der einer konstanten Potenz unterworfen 
ist, bewegt sich mit konstanter Geschwindigkeit ; 2. ein Korper, der 
keinerlei Potenz unterworfen ist, bleibt unbeweglich. 2 Die Hypothese 
von der Wirkung des Mediums oder von der „umgebenden" Reak- 

1 Paul Tannery, Galilee, Revue generate des sciences, XII, 1901, S. 334. 
Duhem. La theorie physique, Paris 1906, S. 434. 
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tion, wie Aristoteles sie nennt, hat iibrigens noch immer Anhanger, l 
undwer weiB, ob die elektrischen Theorien uns nicht darauf zuriick- 
fuhren werden ? * 

Man kann aber noch weiter gehen : selbst in den Punkten, in denen 
Aristoteles und d'Alembert einig zu sein scheinen, hat der Beweis 
nicht im entferntesten die Bedeutung, die beide ihm zuschreiben. 
Um das einzusehen, geniigt es, an Hipparch und Benedetti zu 
denken. Warum sollte es absurd sein, anzunehmen, daB der Impuls 
mit der Zeit abnimmt, eine Annahme, die von diesen beiden und, 
wie wir soeben sahen, anfanglich auch von Galilei gemacht worden 
ist ? Freilich wiirde diese Annahme offenbar die Einfiihrung einer 
Konstanten erforderlich machen. Aber wir nehmen eine solche ja 
auch fur die Gravitation an. Ohne Zweifel ist es besser, wenn man 
sie entbehren kann, wo das moglich ist, und unter diesem Gesichts- 
punkt ist sicher das spatere Galileische Verfahren besser, bei dera 
die Wurfbewegung in zwei Komponenten zerlegt wird, deren eine 
in der Zeit konstant und deren artdere gleichformig beschleunigt ist. 
Dann aber wiirde es sich um einen auf Experimente gegriindeten 
Beweis handeln, und zwar auf schwer zu realisierende Experimente, 
bei denen Reibungen, Luftwiderstand usw. eine Rolle spielen, keines- 
wegs aber ware das noch eine Deduktion a priori. Wollte man jedoch 
die letztere aufrecht erhalten, so miiBte man die Theorie Benedettis 
deshalb ablehnen, weil sie die zeitliehe Veranderung einer Erscheinung 
voraussetzt; man wurde sagen, es sei eine „grundlose" Veranderung. 
Was aber heiBt das ? Wir brauchen es kaum ausdriieklich zu sagen, 
daB es sich um eine offenbare Anwendung des Postulats der Kausali- 
tat oder der Identitat in der Zeit handelt; man sieht daraus, daB 
dieses Postulat in Wahrheit dem scheinbar so strengen Beweis 
d'Alemberts zu Grande Iiegt. 

1 Vgl. Tannery, a. a. 0. Der Oberst Hartmann hat eine sehr bemerkens- 
werte Theorie der mechanischen Bewegung entwickelt, die ganzlich auf das 
Tragheiteprinzip, wie wir es heute formuiieren verziehtet, und die im Gegen- 
teil auf der Annahme beruht, daB der Korper mit seiner Umgebung ein 
untrennbares Ganze bildet, und daB die Bewegung des Korpers von mate- 
riellen Elementen in dem umgebeDden Raum herruhrt, „die vom Augenblick 
seiner Freiaetzung an seine Bewegung zuerst hervorrufen und dann unter- 
halten." (Bull. Soc. phil., 5. Jahrg., 1905, S. 103 f.) 

* Man denke an die von der allgemeinen Relativitatstheorie postulierte 
Zuruckfuhrung der Gravitation und der Tragheit auf spezielle metriache 
Eigenschaften des Raumee. Vgl. E\ Meyerson, La deduction relativiste. 
Paris 1925, Passim. Ltn. 
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Man hat noch auf einem anderen Wege versucht, das Tragheits- 
prinzip zu beweisen, und zwar gleichfalls durch eine Deduktion; 
man beruf t sich dabei auf das, was man die „Relativitat' ' der Be wegung 
oder des Raumes nennt, eine aehr alte Begriffabildung, die sich schon 
bei Sextus Empibicus und bei Nikolaus von Kues findet. 1 Der 
vollstandigste Beweis dieser Art ist der, den Kant in den Meta- 
physischen Anfangsgriinden gibt: „Eine jede Bewegung als Gegen- 
stand einer moglichen Erfahrung kann nach Belieben als Bewegung 
des Korpers in einem ruhigen Raume, oder als Ruhe des Kdrpers und 
dagegen Bewegung des Raumes in entgegengesetzter Richtung mit 
gleicher Geschwindigkeit angesehen werden". a Das ist die Eolge 
der Tatsache, dafi eine absolute Bewegung, d. i. eine auf einen nicht 
materiellen Raum bezogene, kein Gegenstand moglicher Erfahrung 
und daher „fur uns nichts" ist; denn der absolute Raum ist „nichts 
an sich selbst" und „kein Objekt". Nun ist aber die Materie trage; 
„Alle Veranderung der Materie hat eine auBere Ursache" . 3 Es ist 
dies, sagt Kant, das einzige Gesetz, „das Gesetz der Tragheit 
genannt werden muB." In der Tat ergibt es in Verbiudung mit dem, 
was vorangeht, die Formel d'Alembeets ; denn einerseits erweist sich 
die Materie als unf ahig anders als unter der Wirkung einer Kraft den 
Zustand der Ruhe zu verlassen, und andererseits wird die Bewegung 
in der geraden Linie der Ruhe gleichgestellt. Daher konnte Kant auf 
den von una zitierten allgemeinen Satz die Parentheae folgen lassen : 
,,Ein jeder Korper beharrt in seinem Zustand der Ruhe oder Be- 
wegung, in derselben Richtung und mit derselben Geschwindigkeit, 
wenn er nicht durch eine aufiere Ursache genotigt wird, diesen 
Zustand zu verlassen." Er zeigt damit, daB er die beiden Formeln 
fur absolut gleichwertig halt. Wie man sieht, ist dies die Umkehrung 
des Beweises von Sextus Empibicus. Der grieehische Skeptiker 
benutzte Folgerungen aus dem Tragheitsprinzip, um zu beweisen, 
daB die Bewegung nicht an sich existieren kann; Kant, der auf an- 
derem Wege zu diesem selben Gedanken gekommen war, stiitzt sich 
umgekehrt auf ihn, um die Tragheit zu beweisen. 

1 Vgl. obea S. U2 \md 114. — Bekanntlich hat Descartes dieses Prinzip 
mit groBer Strenge formuliert. Principes. Oeuvres, Bd. IX, Paris 1904, ILTeil, 
Kap. XXVIII, Titeh „Que le mouvement en sa propre signification ne st 
rwpporte, gu 1 aux corps qui touchent celuy gu'on dit se mouvoir." 

s Kant, Gesammelte Schriften, Akademieausgabe, Bd. IV, S. 487. 

3 Kant, a. a. 0. S. 543. 
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Maxwell 1 hat einen Beweis gegeben, der eine Kombination des. 
d'Alembertschen mit dem Kantischen bildet. Er nimmt an, daB die 
Bewegung allmahlich aufhoren konnte. Das ware also eine Art 
negativer Beschleunigung, die wir in eine positive verwandeln 
kdnnten, indem wir die Bewegung auf einen Korper bezbgen, dem 
wir eine geignete Bewegung zuschreiben wiirden. Dieser Beweis ver- 
einigt anscheinend die Unzutraglichkeiten beider Systeme. So- 
weit er dem Beweis d' Alemberts entspricht, beruht er ganz wie dieser 
auf dem Prinzip der Kausalitat, und im ubrigen griindet er sich 
offenbar auf den Begriff der Relativitat der Bewegung wie der 
Kantische. "Dbrigens erscheint bei vielen zeitgenossischen Physikern 
diese Relativitat der Bewegung oder des Raumes, allerdings von allem 
metaphysischen Beiwerk befreit, als eine Art von Axiom (wenngleich 
es auch, wie wir sehen werden, nicht an entgegengesetzten Ansichten 
fehlt), und man muB sich eher wundern, daB man sich ihrer nicht zur 
Begriindung des Tragheitsprinzips bedient, wenn man sie schon 
akzeptiert. 

Worin besteht denn nun aber eigentlich diese „Relativitat des 
Raumes"? 3 

Um den wahren Charakter dieser Vorstellung richtig zu erfassen, 
wird es vielleicht nicht iiberflussig sein, zunachst den Unterschied 
zwischen der Relativitat und der Homogenitat des Raumes festzu- 
stellen. Die Homogenitat ist diejenige Eigenschaft, die aus der 
freien Beweglichkeit der Korper folgt und die wir als grundlegend 
fur unsere Raumvorstellung erkannt haben. Der Raum erscheint 
uns also als in alien seinen Orten absolut identisch. Die Tatsache, 
daB ein Gegenstand seinen Ort geandert hat, kann fiir sich allein 
keine andere Veranderung an dem Gegenstand nach sich Ziehen. 
Aber, und das ist sebr wesentlich, daraus folgt keineswegs, daB der 
Gegenstand, der im Begriff ist, seinen Ort zu verandern, d. h. der 
in Bewegung befindliche Gegenstand mit dem ruhenden identisch 

1 Maxwell, Matter and Motion, London 1902, S. 36. 

2 Es versteht sich von selbst, daB der Begriff der Relativitat des Raumes, 
wie wir ihn hier behandeln und wie er mit dem klassischen Tragheitsprinzip 
zusammenhangt, ganzlich von dem verschieden ist, den Einstein in der 
speziellen und in der allgemeinen Relativitatstheorie benutzt. Uber den 
ersten vgl. weiter unten S. 139. — Vgl. auch unsere Ausfiihrungen tiber die 
BeziehuBgen zwischen demjenigen Begriff der Relativitat des Raumes, dessen 
sich die Kopernikaner mehx oder weniger implizite bedienten, und demjenigen. 
Einsteins: La Deduction relativiste, §35 [Zusatz zur 3. Aufl.]. 
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ware. Gegen eine solche Behauptung straubt sich unser inneres 
Gefiihl und wird darin durch eine lange Erfahrung unterstutzt. Um 
ein Beispiel zu wahlen: ich weiB sehr wohl, daB diese Kanonenkugel 
dieselben Eigenschaften hat, an welchen Ort des Raunies immer ich 
sie bringe. Wird sie aber von einer Kanone abgeschossen und 
durchfliegt den Raum mit einer Geschwindigkeit von mehreren 
hundert Metern pro Sekunde, so werden ihre Eigenschaften er- 
heblich verandert und ich werde mich huten, mit ihr in Be- 
riihrung zu kommen, wie ich das mit der ruhenden tue. Lange nach- 
dem Descartes das Tragheitsprinzip verkiindet und es in seiner 
ganzen Bedeutung erkannt hatte, hielt er noch iminer an dem Glau- 
ben fest, daB dieselbe Kraft auf einen bewegten Korper anders 
wirken miisse als auf einen ruhenden und daB diese Wirkung sogar 
von der Geschwindigkeit abhangen miisse, mit welcher der Korper 
sich fortbewegt. 1 

1st es denn aber riehtig, daB, wie Descartes sagt, die Bewegung 
„sich in ihrer eigentlichen Bedeutung nur auf die Korper bezieht, 
die den beriihren, von dem gesagt wird, er bewege sich" ? 

Kein Zweifel, daB Descartes dieses Prinzip manchmal ebenso 
gut auf die Rotationsbewegung wie auf die Translationsbewegung 
anwendete. Bekanntlich ist nach seiner Theorie die Erde von dem 
„Stoff desHimmels" umgeben, und Descartes beweist, daB, wenn 
die beiden dieselbe Rotationsbewegung hatten, die Erde als ein 
Korper angesehen werden miiBte, „der gar keine Bewegung besitzt", 
und auf dem infolgedessen auch die Wirkungen der Zentrif ugalkraft 
sich nicht bemerkbar machen konnten. 2 

Nehmen wir an, zwei Korper seien irn Weltall vollkommen isoliert 
und bewegen sich gleichformig und geradlinig. Ihre Bewegungen 
erscheinen uns als relativ, denn wir konnen nach Belieben den einen 
von ihnen als ruhend ansehen und dem anderen eine passende 
Geschwindigkeit beilegen. Nehmen wir jetzt an, der eine der beiden 
Korper stunde still und der andere beachreibe einen Kreis um ihn; 
das Ergebnis wird dasselbe sein, als wenn der erste sich im entgegen- 
gesetzten Sinne um seine Achse gedrebt hatte. Konnen wir aber die 

1 Descartes, Oeuvren, Bd. I, Paris 1897, S. 216 (Lettre a. Mersenne, 1632). 

1 Descartes, Prirtcipes. Oeuvres, Bd. IX, Paris 1904, IV. Teil, Kap. 
XXI— XXII. — Wcndt (Die ■phyaikalische.n Axiome, Erlangen 1866, S. 37) 
hrbt mit Recht hervor, dafl im allgemeinen die kartesiachen Wirbel mit dem 
Tragheitsprinzip in offenbarem Widerspruch stehen. 
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erste Bewegung wirklieh durch die zweite ersetzen ? Wenn man das 
behauptet, so mufi man annehmen, dafi der feststehende Korper, 
wenn er fliissig ware, durch die Bewegung des anderen eine Ab- 
plattung erfuhre, die derjenigen gleich ware, welehe von einer 
Rotation um seine eigene Achse erzeugt wiirde; es ist aber sicher, 
daB wir nur ungern diese Konsequenz akzeptieren. Newton hat 
dieses Problem in seinen Principia in bewunderungswiirdiger Weise 
erortert : „Man hange, sagt er, ein GefaB an einem aehr langen Faden 
auf , drehe daaselbe bestandig im Kreise herum, bis der Faden durch 
die Drehung sehr steif wird ; hierauf f ulle man es mit Wasaer und halte 
es zugleich mit letzterem in Ruhe. Gibt man nun dem Faden die 
Freiheit sich aufzudrehen, ao erhalt dadurch das GefaB eine Kreis- 
bewegung, und diese halt, wahrend der Faden sich abloat, langere 
Zeit an: es wird die Oberflache des Wassers anfangs eben sein, 
wie vor der Bewegung des GefaBes ; hierauf aber, wenn die Bewegung 
sich allmahlich auf das Wasaer iibertragt, fangt dieses an, sich urn- 
zudrehen. Es entfernt sich nach und nach von der Mitte und steigt 
an den Wanden des GefaBes in die Hohe, indem es eine hohle Form 
annimmt, wie ich es selbst ausprobiert habe. Indem nun die Be- 
wegung des Wassers mehr und mehr zunimmt, steigt sein Rand 
immer hbher, bis die Umdrehungen des Wasaers sich in der 
selben Zeit vollenden, in der das GefaB seine Umdrehung ausfuhrt; 
dann wird sich das Wasser relativ zu dem GefaB in Ruhe befinden. 
Das Aufsteigen des Wassers nach den Wanden des GefaBes zeigt 
sein Bemuhen an, sich von dem Zentrum der Bewegung zu entfernen, 
und man kann daran die wahre und absolute Kreisbewegung des 
Wassers erkennen und mesaen, die seiner relativen Bewegung vollig 
entgegengesetzt ist. Denn im Anfang, als die relative Bewegung dea 
Wassers im GefaB amgroBten war, verursachtedieselbeinihmkeinBe- 
streben, aich von der Achse zu entfernen. Das Wasser suchte nicht, sich 
dem Umf ang zu nahern, indem es an den Wanden emporstieg, sondern 
blieb eben, und die wahre kreisformige Bewegung hatte daher noch 
nicht begonnen. Nachher aber, als die relative Bewegung dea Wassers 
abnahm, deutete sein Aufsteigen an den Wanden des GefaBes das 
Bestreben an, von der Achse zuruckzuweichen, und dieses Bestreben 
zeigte die stets wachsende wahre Kreisbewegung des Wassers an, 
bis diese endlich am groBten wurde, wenn das Wasaer selbst relativ 
im GefaB ruhte. Das Bestreben des Wassers, sich von der Achse 

Mejereon, Identit&t und Wirklichkeit 9 
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seiner Bewegung zu entfernen, hing also keineswega von seiner 
Translation in bezug auf die umgebenden Korper ab, und folglich 
kann man die wahre Kreisbewegung nicht durch solche Trans- 
lationen bestimmen". 1 Dies sind, nach Newton, „die Wirkungen, 
durch die man die absolute von der relativen Bewegung untersckei- 
den kann." Und die vorstehende Erorterung soil die Behauptung 
stiitzen, die an Deutlichkeit nichts zu wunschen ubrig IaBt: „der 
absolute Raum bleibt vermoge seiner Natur und ohne Beziehung 
auf einen auBeren Gegenstand stets gleich und unbeweglich". 2 Das 
ist, wie man sieht, das genaue Gegenstiick der Gedanken Descartes 
und auch derjenigen Kants. 

Aber unter dem Gesichtspunkt, der una im Augenbliek beschaftigt, 
ist die Erorterung Newtons in der Tat entscheidend, denn sie 
klart uns tiber die Griinde auf, aus denen wir bei der Relativitat 
der Rotationsbewegung ein Geftihl des Zogerns gespiirt haben. 
Dafur erkennen wir auf der anderen Seite auch die wahre Quelle 
nnserer GewiBheit hinsichtlich der Relativitat der geradlinigen Be- 
wegung. Wir haben geglaubt, sie aus abstrakten Uberlegungen tiber 
den Raum ableiten zu konnen, den wir zuvor kiinstlich jedes physi- 
kalischen Inhalts beraubt hatten, so daB er nichts mehr enthielt, 
woran man Bezugspunkte hatte anheften konnen. In Wahrheit 
hatte aber unaer Gedachtnis das Bild des Raumes aufbewahrt, wie 
wir ihn sehen, des mit Korpern ausgestatteten physikalischen 
Raumes; und wenn wir die Relativitat der geradlinigen Bewegung 
ohne Zogern anerkannt haben, so geschah das, weil diese Bewegung 
im physikalischen Raum wirklich relativ ist. Die auBerst rasche Be- 
wegung, mit der die Erde den Raum durcheilt, iibt auf die Be- 
wegungen der ponderablen irdischen Massen absolut keinen EinfluB 
aus: das ist ja gerade der Grund, weshalb jene Bewegung so schwer 
zu bestimmen ist. Dagegen kann die sehr viel langsamere tagliche 
Drehbewegung sehr wohl durch irdische Erscheinungen zur Anschau- 
ung gebracht werden, z. B. durch das Foucaultsche Pendel. Diese 
Drehbewegung ist nicht auf das Sonnensystem noch sonst auf 
irgendein begrenztes System bezogen, das wir angeben konnten. 
Sie ist bezogen auf das Himmdsgewolbe, d. h. auf die Gesamtheit 

1 Newton, Maihematische Prinzipkn der Naturlehre. Ubers. v. Wolpbes, 
Berlin 1872, S. 29 f. 

2 A. a. O. S. 25. 
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der Korper des Weltalls in ihrer raumlichen Verteilung, m. a. W. 
wiederum auf den absoluten Raum, wie Newton es ausgesprochen 
hat. Es ist iibrigens klar, da6 auch die geradlinige Bewegung nicht 
immer als relativ angesehen werden kann. Sie ist das eigentlich nur, 
soweit sie gleichformig ist. Wiirde die Erde in ihrer Translations- 
bewegung eine Beschleunigung erfahren und ware diese selbst 
winzig im Vergleich zu den Geschwindigkeiten, die wir gewohnlich 
den Himmelskorpern zuschreiben, so wiirden wir doch nicht ver- 
fehlen sie zu bemerken. 

Wir wollen jedoch bemerken, daB, wenn wir vom absoluten Raum 
sprechen, wir den mit Korpern erf iillten physikalischen Raum meinen. 
Es ist namlich wichtig, die Uberlegungen, die wir soeben angestellt 
haben, reinlich zu trennen von den metaphysischen Ansichten uber 
die Existenz oder Nichtexistenz des Raumes an sich. Diese Vorsicht 
ist keineswegs iiberflussig. Wie wir gesehen haben, hat schon 
Sexttts Empieictjs die Relativitat der geradlinigen Bewegung be- 
nutzt, um (wenn man seine Gedanken in die moderne Ausdrucks- 
weise iibersetzen darf) zu beweisen, daB der Raum nicht an sich 
existiert. Seine Argumentation wird durch Newtons Beweis volhg 
hinfallig. Sollen wir daraus schliefien, daB die entgegengesetzte 
metaphysische Behauptung nunmehr bewiesen sei ? Newton selbst 
hat das wahrscheinUch geglaubt, 1 und jedenfalls haben die Philo- 
sophen seinen Erklarungen haufig diesen Sinn untergelegt. Dennoch 
besteht hier gar keine notwendige logische Verkniipfung. Wir 
konnen uns sogar die Prufung der Frage ersparen, ob die These von 
der Existenz des Raumes sich das Newtonsche Argument dann zu- 
nutze machen konnte, wenn wir annehmen, daB die Korper, die die 
Orientierung des Koordinatensystems angeben, lediglich die Rolle 
von Bezugspunkten spielen. Ebensowenig ist es notig, wenn man von 
der absoluten Bewegung spricht, diese vom philosophischen Ge- 
sichtspunkt aus zu betrachten und dem bewegten Korper nach einem 
treffenden Ausdruck Bebgsons „ein Inneres und so etwas wie einen 
Seelenzustand" 3 zuzuschreiben. In der Tat konnen wir ja die Eigen- 

1 Es scheint, daB Newton in dieser Frage die Ideen Heney Moees uber 
die Realitat des leeren Raumes ubernommen hat. Vgl. hieruber Ludwig 
Lanqb, Die geschichtliche Entwiekhing des Bewegungshegriffs usw., Leipzig 
1886, S. 44. 

2 Henri Bergson, Introduction a la metaphysique, Revue de metaphyeique, 
XI, 1903, S. 2. 

9* 
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schaften des mit Korpern erfullten Raumes den Korpern zuschreiben 
anatatt dem Raume. Diese Deutung, die sich schon bei Berkeley 
abzeichnet, 1 liegtder Argumentation MACHsgegen Newton zugrunde. 
Die Tatsache, daB die Drehbewegung des Wassers sich auf daa 
Himmelagewolbe bezieht und nicht auf die Wande des GefaBes, 
kbnnte, meint Mach, aehr wobi daran liegen, daB diese Wande im 
Vergleich zu den Himmelakorpern eine verachwindende Masse be- 
sitzen. „Niemand kann sagen, wie der Versuch verlaufen wiirde, 
wenn die GefaBwande immer dicker und massiger, zuletzt mehrere 
Meilen dick wurden". 3 Vom experimentellen Standpunkt aua konnte 
man allerdings einwenden, daB es keinen Versuch gibt, aus dem sich 
schlieBen lieBe, daB die Dicke der Wande einen EiniluB auf die 
Rotationabewegung des Wasaers in einem GefaB ausubt. Daher 
kann die Argumentation Machb auch den Newtonschen Beweia 
nicht erschiittern, Nach unserer Ansicht aber zeigt aie deutlich, 
daB man diesen Beweia von alien metaphysischen Ideen iiber den 
Raum vollstandig trennen kann. 8 

Daftir erkennen wir jetzt, daB Deduktionen wie die oben von una 
versuchte, bei denen man von dem von Korpern befreiten Raum 
auegeht, una zum Beweise des Tragheitsprinzips gar nichts niitzen 
konnen. Es versteht sich von selbst, daB in einem Raum, in dem es 
gar keine Bezugapunkte gibt, jede Bewegung als relativ eracheinen 
muB. Was die beiden Korper auch fur Bahnen beschreiben mogen, 
wir werden sie immer durch die Bewegung dea einen von ihnen er- 

1 Berkeley, De motu. Works, Ausg. Fraser, London 1871, Bd. Ill, § 59. 
Concipianiur porro duo globi et praeterea nil corporeum, existere. Goncipiantur 
deinde vires quomodocnnaue applicari; quicguid tandem per applicationem viriutn 
intdligamus, motus circvlaris duorum glcborum circa communi centrum nequ.it 
per imaginationem concipi. Supponamtts deinde codum fixarum creari: svbito 
ex concepto appulsu globorum ad diversos cadi istius partem mains concipietur. — 
Vgl. daaelbst § 64. 

2 Ernst Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Leipzig 1904, S. 247. 
Mach nennt sich allerdings einen Anbanger der Relativitat des Raumes, 
aber in einem ganz besonderen Sinne. Der von ihm verworfene Gedanke 
lauft auf das hinaus, was wir als abaolut«n metaphysischen Raum bezeicbnet 
haben. 

3 Es versteht sich von selbst, daB man an Stelle der Gesamtheit der 
K6rper auch den Ather einfuhren kann. Dieser ist allerdings weiter nichts 
als eine Hypostase des Raumes (vgl. S. 260 1), aber eine solche des pkysi- 
fcalischen Raumes. Daa Wesentliche ist, daS man diese Eigenschaften nicht 
dem eigentlichen Raum, sondern dem zuschreibt, was ihn erfiillt. — Be- 
kanntlich ist inzwischen die Auffaasung Machs der Ausgangspunkt fur Ein- 
steins allgemeine Relativitatstheorie geworden [Zusatz zur 3. Auflage]. 
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setzen kdnnen. Dagegen wissen wir, daB die Drehbewegung absolut 
wird, sowie wir zum physikalischen Raum iibergehen. Wenn zwei 
Korper sich einander nahern, so konnen wir immer die Bewegung 
nach Belieben einem von ihnen zuschreiben; dreht aich aber ein 
Kreisel auf einem Tisch, so bleibt der Kreisel aufrecht stehen, er 
wiirde aber umfallen, wenn wir versuchten, wahrend er in Ruhe ist, 
dem Tisch eine entgegengesetzte Drehung zu erteilen. Dieser Unter- 
schied zwischen der geradlinigen Bewegung und der Rotation bildet 
einen integrierenden Bestandteil des Tragheitsgesetzes, und dieser 
Unterschied laBt sich aus Betrachtungen iiber den leeren Raum 
nicbt erklaren. 1 

Es ist sehr merkwurdig, daB sich die Auffassung Newtons trotz der 
groBen Autoritat seines Namens in der Wissenschaft nicht voll- 
standig hat durchsetzen konnen. AHerdings haben viele Physiker 
sie in der Folge angenommen, z. B. Euler (der sie in seiner Theoria 
mollis sehr naehdrucklich auseinandergesetzt hat), 2 Poinsot, 3 
C. Neumann, 4 um nur diese paar beriihmten Namen anzufuhren, 
und auch heute noch findet man sie zuweilen genannt. 6 Dennoch 
ist die Auffassung von der Relativitat des Raumes sicher viel 
weiter verbreitet. 9 Sie ist sozusagen die landlaufige Ansicht in 
den Darstellungen der Prinzipien der Naturwissenschaft. Es ist 
aber durchaus nicht Ieicht, sich streng an sie zu halten. Um sich da- 
von zu uberzeugen, braucht man nur die Formulierung des Tragheits- 
prinzips zu untersuchen, die wir nach d'Alembert zitiert haben. 

1 Streng genommen konnte man behaupten, daB das Tragheitsprinzip in 
dem Sinne, den wir ihn> heute geben, erst seit jener Erorterung Newtons 
vollstandig vorliegt; betrachtete doch Descartes, wiewir gesehen haben, die 
Rotation der Erde noch als eine „relative" Bewegung. 

a L. Eulee, Theoria motus, Rostock 1765, Kap. II, § 78 f. 

3 Poinsot, Theorie nouvette de la rotation des corps, Paris 1852, S. 51. 

4 Carl Neumann, Vber die PriTizipim der Galilei-Newtonschen Theorie, 
Leipzig 1870. 

5 Vgl. z. B. Lodge, Nature, Bd. LVII, 1894, A. B. Basset daselbst, 
Andkadb, Les idfes directrices de la mecanique, Revue philosophique, Bd.XLVT, 
1898, S. 400, und vor allem Painleve, Les axiomes de la inicanique et le 
jmncipe de causaliti, Bulletin de la soctete franchise de philoaophie, 5. Jahrg. 
1905, S. 27 ff. — Vgl. auch Henei Beegson, Matiere et Memoire, Paris 1903, 
S. 214. 

6 Ohne Zweifel hat H. Poincaee der Meimung der meisten heutigen Phy- 
siker Ausdruck gegeben, wenn er sagt, die Tatsache, daB man die absolute 
Rotationsgeschwindigkeit messen k6nne, „errege zwar AnstoB bei dem Philo- 
eophen"; der Physiker sei aber genotigt sie anzunehmen (Des fondements 
de la geometrie, Revue de m6taphysique, Bd. VII, 1899, S. 269). 
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Was iat dean der ruhende Korper, von dem im ersten Teil der Rede 
ist ? Alle uns bekanuten Korper sind in Bewegung, sogar die Fix- 
eterne ; diese Aussage ware also unanwendbar undf olglich uberflussig. 
Der zweite Teil gewahrleistet die Fortsetzung der gleichformigen 
geradlinigen Bewegung, d. h. der scheinbaren Ruhe; er leiatet also 
das, was wir von dem ersten erwarteten ; man muBte nur eine For- 
mulierung hinzufiigen, die sich auf die Zusammensetzung der Be- 
wegungen bezieht, um dadurch den jetzigen zweiten Teil zu ersetzen. 
Die Ausdriicke „Ruhe" und „Bewegung", die in der jetzigen For- 
mulierung des Prinzips vorkommen, wiirden dann also weiter nichts 
bedeuten als scheinbare Ruhe bzw. Bewegung relativ zu den be- 
nachbarten Korpern. Aber diese relativistiscbe Ausdrucksweise 
findet sich aucb bei den Anbangern des absoluten Raumes, sogar 
beiNEWTON selbst. 1 TJbrigens enthalt derselbeSatz voud'Alembebt 
neben diesen die Relativitat der Bewegung voraussetzenden Aus- 
driicken einen anderen, der einen entgegengesetzten Sinn hat. Was 
ist namlich die gerade Linie, in der sich der Korper nach dem Aus- 
druck d'Alembebts bewegen soil ? Wie stellt man es an, um sie 
festzulegen, in bezug auf welche Gegenstande oder welche Ge- 
samtheifc von Gegenstanden geschieht das ? Eine Bewegung, die 
von der Erde gesehen geradlinig erscheint, wird, wie C. Neumann 
mit vollem Recht bemerkt, 2 von der Sonne aus als gekriimmt er- 
scheinen. Tatsachlich zweifelt ja niemand daran, daB eine Inertial- 
bewegung von der Bewegung der benaehbarten Himmelskorper 
vollig unabhangig ist und daB jene Gerade durch Bezugspunkte 
bestimmt ist, die am „Himmelsgewolbe" festliegen; in dieser Hin- 
sicht erscheint uns der Raum als erfullt von unendlich vielen absolut 
starren Koordinatensystemen. 3 

Man kann bis au einem gewissen Grade den Schein der Relativitat 
aufreehterhalten, indem man festsetzt, daB die Bewegung geradlinig 
ist in bezug auf eine andere Inertialbewegung oder ein System von 

1 Newton, a. a. O. S. 32. 

a C. Netimann, a. a. O. S. 14. 

8 Es scheint durohaua, als hatte die Physik zu einer gewissen Zeit ein 
Prinzip wenigstens etillschweigend anerkannt, das man als Prinzip der 
Relativitat der Bewegung bezeiehnen konnte. Wir haben vereucht, seine Trag- 
weite 2u bestimmen (vgl, Anhang II) und man wird dort sehen, daB es 
durchaus nicht mit unserem heutigen Tragheitsprinzip zusammenfallt. Be- 
ziiglich desjenigen Relativitatsprinzips, das im Sinne der heutigen Elektronen- 
theorie aufgefaBt wird, vgl. weiter unten S. 139 f. 
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solchen. Formulierungen dieser Art sind von Streintz 1 und Ludwig 
Lange* vorgeschlagen worden, und aua Eulers Theoria motus sieht 
man, 8 da6 er einen ahnlichen Gedanken hatte. Streintz bezeichnet 
ala „Fundamentalkdrper" einen beliebigen Korper, der keine Rota- 
tion ausfuhrt und der als vollkommen unabhangig von alien um- 
gebendenKorpern betrachtet werden karin. Von dem ersten Umstand 
kann man sich durch direkte Versuche.z. B. durch das Pendel oder das 
Gyroskop von Fottcatilt iiberzeugen. 4 Bekanntlich zeigen diese In- 
strumente die absolute Rotationsgeschwindigkeit an, nicht nur die 
Anderungen der Geachwindigkeit, wie das bei der Untersuchung 
einer Translationsbewegung der Fall ist. Das Tragheitsprinzip 
besteht dann in der Aussage, da6 beziiglich einea solchen Fundamen- 
talkorpers oder eines damit verbundenen Bezugsystems, daa 
Streintz als „Fundamental-Koordinatensystem" bezeichnet, jeder 
andere Korper, der keiner fremden Einwirkung unterworfen ist, 
sich in gerader Linie und mit konstanter Geschwindigkeit bewegt. 
L. Lange betrachtet die Bewegungen dreier „materieller Punkte" 
auf drei sich in einem Punkte schneidenden Geraden und bezieht 
die Bewegungen aller anderen Korper auf dieses „Inertialaystem" ; 
die Annahme, daB diese drei urspriinglichen Punkte sich gleichformig 
und geradlinig bewegen, ist eine tTbereinkunft ; legt man sie zu- 
grunde, so kann die analoge Aussage fiber die anderen Korper als 
experimentelle Wahrbeit betrachtet werden. — Das Streintzsche 
System hat den groSen Vorzug, da8 es der Art und Weise, wie wir 
wirklich vorgehen, ungefahr entspricht. Zur Berechnung irdischer 
Bewegungen bedienen wir una in den meisten Fallen eines mit der 
Erde starr verbundenen Bezugsystems, ohne ihre Rotation zu be- 
rucksichtigen ; denn wir wissen aus Erfahrang, daB die Bewegung 
eines Punktes der Erdoberflache in diesem Falle ala Inertial- 
bewegung angesehen werden kann, weil die Winkelgeschwindigkeit 
zu gering ist, um einen EinfluB zu iiben. Bei astronomiachen Mes- 
aungen benutzen wir ein Bezugsyatem, daa nach Bezugspunkten 
des Himmelsgewolbes orientiert ist: das bietet den Vorteil, daB ea 

1 Steedstz, Die physikalischen Orundlagen der Mechanik, Leipzig 1883, 
S. 24—25. 

2 Vgl. die Zitate auf S. 22, Anm. 2. 

8 Ecxer, a. a. O. § 100. 

4 In Revue generale des sciences, 1904, S. 881, findet man die Besohreibung 
eines neuen Apparates, der abergleichf alls auf dem PrinzipdesGyroskopsberuht. 
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eine sehr genaue Bestimmung ermoglieht. Aber der Grand Uegt 
eigentlich in unserer durch den Foucaultschen Versuch bestatigten 
tTberzeugung, dafi dies das System ist, worin die Schwingungsebenen 
festliegen. Stellen wir una jedoch einen Planeten mit sehr schneller 
Rotation vor, dessen Atmosphare derart mit Dampf eriullt ware, 
daB die Bewohner den Himmel nicht sehen konnten ! Dann wiirden 
ihnen Pendel und Gyroskop trotzdem unveranderliche Bezugs- 
systeme liefern. Langes Theorie erscheint demgegenuber etwas 
kunstlich: seine drei moteriellen Punkte aind durehaus ideeller 
Natur. 1 Aber keines der beiden Systeme erschiittert im geringsten 
den Newtonschen Beweis. Der Streintzsche Fundamentalkorper 
ebenso wie das Langesche Inertialsystem sind im Grande, wie das 
auch Mach anerkannt hat, 2 weiter nichts als Surrogate fur das auf 
die Fixsterne bezogene Koordinatensystem. Behauptet man mit 
L. Lange, daB es sich fur die drei zuerst betrachteten Punkte nur 
um eine t)bereinkunft handele, so weigert man sich entweder die 
Tatsache zu beriicksichtigen, daB die Orientierung des Systems 
in bezug auf gewisse Punkte des Himmelsgewolbes unverandert 
bleibt, wodurch ihm dieser konventionelle Charakter entzogen wird, 
oder man bedient sich des Ausdrucka „t)bereinkunft" in einem 
besonderen Sinne. Gegen die Annahme, daB das Himmelsgewolbe, 
d. h. das ganze una sichtbare TJniversum, eine beliebige Bewegung 
ausfuhrt, spricht namlich nichts als die Tatsache, daB eine solche 
Annahme yollig miiBig ware und eine Verletzung des wesentlichen 
Denkgesetzes bedeuten wiirde, das der beriihmten Occamschen 
Maxime zugrunde Iiegt: entia non esse midtipHcanda praeter neces- 
sitatem. Allerdings kann man behaupten, daB wir jedesmal dann eine 
"Ubereinkunft treffen, wenn wir dieses Grundprinzip befolgen und 
unnotige Komplikationen in unseren Vorstellungen vermeiden. 
Diese t?bereinkunft ist aber dann ein allgemeines Gesetz unseres 
Denkens und Uegt alien unseren XJrteilen ohne Ansnahme zugrunde. 
Sie ist selbstverstandlich immer stillschweigend mitgedacht, aber 
es ist ganz uberfliissig, ihre Anwendung in einem Falle wie dem 
vorliegenden besonders hervorzuheben. 

1 Diese Theorie hat noch den anderen Nachteil, daB bei ihr die Zeit- 
messong vom Tragheitsprinzip abhangig wird (vgl. oben S. 22 f.). 

2 Mach, Die Meckanik in ihrer Entwicklwig, 5. Aufl., Leipzig 1604, S. 255. 
Vgl. auch Kleihtetbr, Archiv f. systematische Philosophie, Bd. VI, 1900, 
S. 469. 
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Ein Vorschlag, der von denen von Lange und von Steeintz ganz 
verschieden ist, war schon fruher von Carl Neumann gemacht 
worden. x Neumann nimmt an, daB irgendwo im Raum ein Korper 
existiert, den er „Alpha" nennt, und der sich in volliger Ruhe be- 
findet. Dadurch, daB jede Bewegung auf diesen Korper bezogen 
wird, wird sie wirklich zu einer absoluten, auch wenn sie geradlinig 
und gleichformig ist. Eine ahnliche Ansicht hatte schon Eulee ent- 
wickelt, der den Korper A nennt, a und noch vor ihm hatte Newton 
diese Ansicht verworfen, nachdem er sie gepruft hatte. 3 Er hat 
ubrigens seine Grtinde klar angegeben: angenommen, dieser un- 
bewegliche Korper existierte, so konnte er uns doch, da er uns unzu- 
ganglich ist, fur unsere Bestimmungen nichtB niitzen. Das laBt sich 
nicht bestreiten, und vom praktischen Standpunkt ist jedenfalls 
ein System wie das von Steeintz vorzuziehen. Aber der Vorschlag 
Neumanns macht es sozusagen handgreiflich, daB unseren Formeln 
fur die Bewegung in der Tat der absolute R-aum zugrunde liegt. 
Maskiert wird diese Tatsache nur durch den Umstand, daB wir der 
gleichformigen geradlinigen Bewegung wegen des Tragheitsprinzips 
nur eine relative Bedeutung zuschreiben konnen. Betrachtet man 
aberdieSachevomStandpunktderreinenLogikaus, so ist klar, daB, 
wenn der Raum in gewisser Hinsicht als absolut und in anderer als 
relativ gedacht werden muB, die erste dieser beiden Annahmen iiber 
die zweite siegen muB. Denn das Absolute kann zwar momentan 
als relativ erscheinen wegen der Unzulanglichkeit unseres Wissens, 
aber es ist unmoglich, aus etwas Relativem etwas Absolutes zu kon- 
struieren. — Es ist ubrigens beinahe iiberflussig, zu betonen, daB 
sich unser Vorstellungsvermogen in keiner Weise gegen die Idee 
eines absoluten Raumes straubt. Wir haben ja gesehen, daB diese 
Vorstellung bis zur Einfuhrung des Tragheitsprinzips die Physik 
beherrseht hat; und sicher kostet es uns eine groBe Anstrengung, 
uns an den Gedanken zu gewohnen, daB die Ruhe der irdischen 
Korper nur eine scheinbare ist. 

1 Nbumakn, a. a. O. 

2 Euler, a. a. O. § 99. 

3 Newton, a. a. O. S. 28: „Da es nun moglich sein kann, daB irgendein 
solcher Korper in der Nahe der Fisaterne oder weit jeneeits derselben absolut 
ruhe, man aber durch die gegenseitige Lage der KSrper in unserer Nahe nicht 
wissen kann, ob einer von diesen gegen jenen entfernten dieselbe Lage behalt, 
so kann die wahre Ruhe aus der Lage dieser unter sich nicht abgeleitet 
werden. 
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Es ist ubrigens nicht ausgesehlossen, daB es sieh hierbei nur um 
eine voriibergehende Phase der wissenschaftlichen Entwicklung 
handelt. Die elektrischen Theorien scheinen zu beweisen, daB man 
nicht nur die Bewegungen der ponderablen Korper relativ zueinander 
beriicksichtigen mufl, sondern auch die Bewegungen dieser Korper 
in bezug auf das uuiverselle Medium, den Ather. Der Gegenstand 
ist sehr kompliziert, auch sind die Arbeiten von H, A, Lorentz 
und Michelson — um nur diese beiden beriihmten Namen zu 
nennen — den Physikern zu bekannt, als daB es Zweck hatte, hier 
einen kurzen Auszug aus ihnen zu geben. Die Andeutung maggeniigen, 
daB es sieh darum handelt, aus gewissen Erscheinungen die absolute 
Bewegung der Erde in bezug auf den Ather zu bestimmen. Bis- 
her allerdings ist man nur zu widersprechenden Ergebnissen 
gekommen, wie wir das schon oben erwahnt haben. 1 Aber die 
bloBe Tatsaehe, daB man nach diesem Datum suchen konnte, be- 
weist schon, daB dieses Suchen nicht absurd gewesen sein kann. 
Das erkennt ubrigens auch H. Poinoare an, der trotzdem an der 
Relativitat des Raumes festhalt. 3 Es scheint uns ubrigens, daB die 
tJberlegungen, die sieh auf die Auffassung Newtons griinden, ge- 
niigen, um zu beweisen, daB die Frage nicht sinnlos ist. AuBerdem 
wird durch nichts bewiesen, daB derartige Untersuehungen immer 
unfruchtbar bleiben muasen. Was wiirde nun aber geschehen, wenn 
es wirkhch gelange, unsere Bewegung relativ zum Ather festzu- 
stellen ? GewiB konnte man sagen, daB es sieh wiederum nur um eine 
relative Bestimmung handle, und nichts wurde uns hindern, anzu- 
nehmen, daB der Ather selbst sieh im Raume bewegt. Aber das 
ware ein VerstoB gegen Occams Maxime. Es ist daher unendlich 
viel wahrscheinlicher, daB wir dann endlich auf die konsequente Auf- 
fassung zuruckkamen, daB der Raum und die Bewegung absolut 
sind und die scheinbare Relativitat der geradlinig gleichfdrmigen 
Bewegung nur eine einfache Folge des Tragheitsprinzips ist. 

Wir mussen jedoch zugeben, daB, wenn man nur die neueste Ent- 
wicklung der Phyaik iu Betracht zieht, diese Eventualitat als unend- 
lich fernliegend erscheinen diirfte. Es ist namlich aus den eben er- 

1 Vgl. S. 56. 

2 H. Poincabis, La science et Vhypothese, S. 201. In einem neueren Werk 
{Science et meViode, Paris 1908, S. 233) urteilt Poincar^ gleichfalls, daB eine 
Bestimmung der absoluten Geschwindigkeit der Erde (in bezug auf den 
Ather) ,,vielleicht weniger anstOBig ware, als es zunachst erscheinen mag." 
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wahnten widerspreehenden Ergebnissen der Messung der absoluten 
Erdbewegung im Ather eine ganz neue Theorie entstanden, die sog. 
„Lokalzeittheorie", die hauptsachlich von Einstein und dem leider 
zu fruh Terstorbenen Minkowski geschaffen worden ist. Fur eine ein- 
gehende Darstellung dieser Auff assungen verweisen wir auf die schdne 
Arbeit voiiLangevik. Fiir jeden, der nicht iiber die experimentellen 
Tatsachen und die mathematischen t)berlegungen, aus denen die 
Theorie sich entwickelt hat, auf dem laufenden ist, hat sie ja etwas 
eigentumlich Verwirrendes und schwer zu Fassendes. Wir miissen 
jedochhervorheben, daB der Grundgedanke der Theorie der Gedanke 
der Relativitat ist, einer absoluten Relativitat sozusagen, wenn man 
diese beiden Ausdriicke verbinden darf, die aich gegenseitig aus- 
zuschlieBen scheinen. „Bdmden sich verschiedene Gruppen von Be- 
obachtern zueinander in gleichfdrmiger Translation (das ist z. B. 
fiir die an die Erde gebundenen Beobachter in verschiedenen Po- 
sitionen dieses Planeten in seiner Bahn der Fall), so werden alle me- 
chanischen und physikalischen Erscheinungen fiir samtliche Be- 
obachtergruppen den gleichen Gesetzen gehorchen. Keiner von 
ihnen kann durch Versuche innerhalb des materiellen Systems, 
an das er gebunden ist, die gleichformige Translation des ganzen 
Systems nachweisen,". 1 Diese Relativitat zieht also sehr merk- 
wiirdige und wichtige Konsequenzen nach sich. Sie zwingt uns, 
unsere Zeitauffassung ganz und gar umzusturzen, denn auch sie 
wird relativ. Bis zu welchem Grade diese Ansichten sich von dem 
entfernen, was wir gewormt sind, als die natiirliehe Auffassung 
der Bewegungserscheinungen zu betrachten, das lehrt das folgende 
Beispiel, das derselbe Kenner der Theorie anfiihrt: „Eine erste 
Gruppe von Beobachtern sieht eine Lichtwelle sich mit einer Ge- 
schwindigkeit von dreihunderttausend Kilometern in der Sekunde 
ausbreiten, und gleicbzeitig sieht sie eine andere Beobachtergruppe 
mit einer beliebigen Geschwindigkeit hinter jener Welle herlaufen; 
dennoch wird diese zweite Gruppe die Lichtwelle sich mit der- 
selben Geschwindigkeit ausbreiten sehen wie die erste Gruppe". 2 
So fuhrt also die Relativitat hier zu Vorstellungen, denen sich unser 
Verstand sicher nur mit groBer Miihe anbequemt. Daraus folgt 

1 P. Langevln, Involution de I'espace et du temps, Scientia, 1. Juli 1911, 
S.35. 

8 Lanoevdt, L'ivolution de Vespace et du temps, Revue de m6taphysique, 
Juli 1911, S.458. 
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anscheinend ganz klar, daB diese Idee der Relativitat nicht als axio- 
matisch behandelt und zur Grundlage fur eine apriorische Deduk- 
tion genommen werden kann.* 

Folglich kdnnen wir keinen der beiden Beweiae a priori fur das 
Tragheitsprinzip anerkennen. Wie eine tiefere Analyse des Prinzipa 
selbst erweisen wird, ist der Begriff der Tra.gh.eit keineswegs eine 
instinktive Vorstellung unseres Geistes, die von der apateren Re- 
flexion nur ans Iicht gezogen wird (das ist offenbar die Definition 
derAprioritat), sondem diese Vorstellungistim Gegenteilfurunseren 
Verstand anstoBig. 

Das Tragheitsprinzip behauptet die Erhaltung der Geschwindigkeit 
dem Betrage und der Bichtung nach. Geschwindigkeit ist die in der 
Zeiteinheit durchmessene Strecke, oder wenn man will, der Quotient 
aus dem zuruekgelegten Weg und der abgelaufenen Zeit, wobei alle 

beide Grofienin willkurlichen Einheiten gemessen werden: v = -. 

Diese Definitionen sind richtig, vorausgesetzt, daB man aich er- 
innert, daB die Ausdriicke Zeit und W eg bier in einem besonderen 
Sinne gebraucht werden. „Weg" bedeutet Lange einer durcb. zwei 
Punkte begrenzten Linie und „Zeit" soviel wie Zeitraum, d. h. eine 
gleichfalla zwischen bestimmten Grenzen eingeBchlossene Dauer. 
*t Dies ist die naturliche, einzig und allein unserem unmittelbaren 

jj Gefuhl angemessene Auffassung. Man sieht daraus, wie paradox 

es ist, zu behaupten, daB gerade die Geschwindigkeit erhalten bleiben 
soil, eine abgeleitete und abstrakte GroBe, zu deren Definition der 
Limesbegriff gebraucht wird. Es liegt darin ohne Zweifel etwaa fiir 
1 1 unser Denken AnstdBiges. Bewegung bedeutet ursprunglich Orts- 

verdnderung; bis auf Galilei und Descartes hat man sie immer so 
verstanden. Aristoteles setzt sie gleich einer Veranderung. Aberdie 
Veranderung vollzieht sich zwischen bestimmten Grenzen; daher be- 
trachtete man auch die Bewegung, wenn sie geradlinig war, immer als 
auf ein Ziel gerichtet. „Es gibt keine Veranderung, die ewig ware", 
sagt Aristoteles, wo er von der Bewegung spricht, „denn von 
Natur verlauft jede Veranderung von einem gewissen Zustand zu 

* Die Betraehtungen des Testes entspreohen der Lage um das Ende 
des ereten Dezenniums dieses Jahrhunderts. Der allgemeinen Relativitats- 
theorie tragt der Verfasser in dem Werke: La Deduction relativiste 
Rechnung. Ltn. 
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einem anderen; daraus folgt notwendig, daB jede Veranderung 
die beiden Gegensatze, zwischen denen sie stattfindet, zu Grenzen 
hat". 1 „Der Impuls iet weiter nichts ale die Bewegung, die von dem 
Beweger selbat oder einem anderen auegeht und zu einem anderen 
hingeht". 3 

Diese Auffassung der Ortsveranderung als einer Art der Veran- 
derung ist unserem naturlichen Geiiihl ganz angemessen. Die Phy- 
siker allerdinga bekampfen sie, wenn sie die Voratellung der Tragheit 
begriinden wollen. „Man darf nicht glauben" aagt Euleb, „daB 
dieses Verharren in demselben Zustande allemal daa Bleiben an einer- 
lei Ort in sich schlieBt. Das gescbieht freilich dann, wenn der 
Kdrper schon in Ruhe ist. Aber bewegt er sich und bewegt er sich 
mit einerlei Gesehwindigkeit und in einerlei Richtung, bo sagt man 
ebenfalla, daB er in seinem Zustande verharre, ob er gleich alle 
Augenblicke seinen Ort andert". 8 Aber die Lage, der Ort ersoheinen 
uns gewiB als viel realer als die Gesehwindigkeit und sogar alB 
die Richtung. Man muB namlich darauf hinweisen, daB diese beiden 
wesentlichen Bestandteile des Tragheitsprinzips gleichberechtigt 
sind ; wir haben gesehen, daB man sich in den Beweisen a priori um 
die Gesehwindigkeit kummert, wahrend man die Erhaltung der 
Richtung als etwas betrachtet, das keines Beweises bedarf. Dieses 
Gefuhl ist zuweilen von Physikern ausdrucklich ausgesproehen 
worden; Laplace 4 undPoissoN 6 urteilten, daB das Tragheitsprinzip 
hinsichtlich der Richtung als a priori, dagegen hinsiehtlich der Ge- 
sehwindigkeit als a posteriori anzusehen sei. Es ist aber keineswegs 
so, daB die Voratellung der geradlinigen Richtung einen integrie- 
renden Bestandteil unseres Bewegungsbegriffes bildet. Bekanntlich 
hat Aeistoteles und nach ihm die ganzePhysik bis zu Kopeenzkus 
und Galilei, diese beiden eingeschlossen, stillschweigend ange- 
nommen, daB ein sich bewegender Korper, der angefangen hat, 
seine Richtung zu andern, damit fortfahren miisse und daB der 
Krummuugsradius der Bahn dabei konstant bleibe : denn offenbar 
ist dies der Grundgedanke von der natiirlichen Kreisbewegung der 

1 Abistoteles, Physik, VIII, Kap. 2. 

2 Ders., De codo, III, 2. 

3 L. Euleb, BHefe an eine deutsche Prinzessin, 3. Aufl., Leipzig 1784, 
1. Teil, S. 249. 

4 Laplace, Memnique cUeste. Oeuvres, Paris 1878, 1. Teil, I, 1. § 4. 

5 Poisson, Traiii de micaniqve, 2. Aufl., Paris 1833, S. 207. 
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Himmelskorper, wenn man ihn in die moderne Ausdrucksweise 
ubersetzt. Erinnern wir uns iibrigens daran, wie erstaunt wir waren, 
als man uns lehrte, daB ein von einer Schleuder geworfenes GeschoB 
der Tangente an den Kreis folgt, den es zuvor beschrieben hat; 
zweifellos batten wir vorher durchaus nicht das Gefiihl, daB die 
geschwindigkeit'' des Geschosses in jedem Augenblick geradlinig sei 
und in die Richtung der Tangente fiele. 1 Der heutige Astronom 
siekl sozusagen den Mond fortwahrend auf die Erde fallen, und 
wenn ein Korper sich mit gleichfbrmiger Geschwindigkeit auf einem 
Kreiae bewegt, so erscheint er dem Physiker beschleunigt. Baa 
heiBt aber, wie Dfhamel bemerkt, 2 den natiirlichen Sinn 
der Worte in sein Gegenteil verkehren ; wir mochten sagen, 
daB man damit unserem Veratande Gewalt antut. Vom 
Standpunkt dea unmittelbaren Gefiihls auch des heutigen 
Menschen ist es weniger anstoBig, sich einen Korper vorzustellen, 
der ohne bestandige Ursache dauernd im Kreise lauft, als einen, 
der rait gleichformiger Geschwindigkeit den Raum ohne 
Ziel und Ende durchfliegt und die Grenzen dea vorstellbaren Welt- 
alls uberschreitet. Und doch ist das der Ausdruck des Tragheits- 
gesetzes. Der heutige Physiker, fur den das Tragheitsprinzip die 
Grundlage seines mechanischen Weltbildes darstellt, hat sozusagen 
die Fahigkeit verloren, sich iiber dieses Paradoxon zu wundern; aber 
bin und wieder erregt es noch die Aufmerksamkeit der Philosophen 
wie z. B. die DtJHRiNGs 3 oder selbst Lotzes, der doch, wie wir sahen, 
selbst versucht hat, das Prinzip a priori zu deduzieren ; an der Stelle^ 
die wir meinen, erklart dieser Philosoph es fur sonderbar, daB ein 
Korper seine Lage verlassen solle, ohne eine andere aufzusuchen;* 
das ist aber ganz die Ansicht der vorgalileischen Physik und steht 
iibrigens mit unserem unmittelbaren Gefuhl in Einklang. 

1 Bekanntlich haben die Astronomen Iange Zeit nach einer Kraft gesucht, 
welche die Betcegung der Planeten bewirkea sollte (vgl. Anhang II, S. 494 f.). 
Boeeixi hat als erater im Jahre 1666 den Gedanken ausgesprochen, daB 
sie sich einfach unter der Wirkung der Tragheit bewegen, die sich mit einer 
nach der Sonne gerichteten zentripetalen Kraft zusammensetzt. Vgl. Rosek- 
bergek, a. a. 0., Bd. II, S. 166 und Dtjhem, La theorie physique, S. 407 — 408. 

2 Duhamel, Cours de jnicantque, 3. Aufl., Paris 1862, S- 19. 

3 Dubbing, Kritische Geschickte der allgemeinen Prinzipien der Mechanik, 
Berlin 1862, S. 32. 

1 Lotze, Grundziige der Naiurphilosophie, 2. Aufl., Leipzig 1889, S.13 — 14. 
Vgl. daselbst S. 354: „ea ist eine ortsbestimmende Kraft". 
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Man kann diese Analyse noch weiter treiben : selbst der erste Teil 
des Prinzips, derjenige, der von den ruhenden Korpern handelt, isfc 
weit davon entfernt, erne a priori gultige Wahrheit zu sein, obwohl 
ihm dieser Cbarakter haufig selbst von solchen Autoren zugeschrieben 
worden ist, die das Prinzip im ubrigen fur empirisch hielten, z. B. 
von DtiHRiNG. 1 Man sagt zur Begriindung, ein Korper kb'nne sich 
nicbt selbst in Bewegung setzen, und diese Aussage erscheint zu- 
nachst evident. Aber das ist einfach eine Definitionssache. Bei der 
Bildung des Begriffes der Materie haben wir diesen von der Bewegung 
getrennt; also erscheint sie uns jetzt als unbeweglich. Berkeley 
hat das sehr deutlich ausgedriickt: „Man nehme von dem Begriff 
des Korpers die Ausdehnung, die Festigkeit und die Gestalt weg, 
und es wird nichts iibrig bleiben. Aber diese Eigenschaften sind 
der Bewegimg gegeniiber indifferent, und sie enthalten nichts, was 
als Bewegungsprinzip bezeichnet werden konnte". 2 Wollten wir 
jetzt die Materie mit Bewegung ausstatten, so wiirden wir derselben 
Schwierigkeit begegnen, ob diese Bewegung nun von auBen an sie 
herankame oder ob ihr Prinzip der Materie selbst innewohnte. Wir 
haben gesehen, daB es gar kein Mittel gibt, den StoB zweier Korper 
verstandlich zu machen; und was die Fernwirkung betrifft, so ist 
auch sie nur ein geheimnisvolles Etwas. Wenn ein Korper die unbe- 
greifliche Fahigkeit besitzt, durch den Raum hindurch auf einen an- 
deren zu wirken, warum soil er nicht auch sich selbst in Bewegung 
versetzen konnen? Es ist ,,Eins der allgemeinsten Merkmale 
dasStoffs,daBeruntergeeignetenUmstanden . . . selbst in Bewegung 
geraten. . .kann." Das hat ein Physiologe gesagt, der als iiberzeugter 
Materialist bekannt war. 3 Wir konnen aber das Ergebnis, zu dem 
wir gelangt sind, auch noch durch einige etwas abstrakte tfoer- 
legungen stiitzen, die sich aus der Analyse gewisser moderner physi- 
kalischer Vorstellungen ergeben. 

Es gibt in der Natur nichts Unbeweghches. Nicht nur sind alle 
Korper in Bewegung, sondern auch ihre Teilchen befinden sich im 

1 DtiHRiNG, a. a. 0. 

3 Berkeley, Works, Ausg. Fraser, London 1871, Bd. Ill, De motu, § 29. 

3 Moleschott, Der Kreislauf des Lehens, Mainz 1852, S. 318. Man kann 
dieser Behauptung Moleschottb folgende beilaufige Bemerkung Mattfertuis 
an die Seite stellen: „. . . obwohl es absurd ware, zu sagen, daB ein Teil 
der Materie, der sich nicht selbat bewegen kann, einen anderen in Bewegung 
setzen konne." Cosmologie, Oeuvres, Lyon 1766, Bd. I, S. 33. 
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Zustand f ortwahrender innerer Unruhe. Vor uns steht etwas Wasser 
in einem Gef aB ; es scheint in Ruhe zu sein, aber es geniigt, daB unter- 
halb des Wasserspiegels sich eine Offnung auftut, und soforfc sefczt 
sich das Ganze in Bewegung. Will man diese Erscheinung irgendwie 
verstehen, so kommt man nicht urn die Annahme herum, daB die 
Ruhe nur scheinbar war, daB die Bewegung im Innern des vom 
Wasser erfullten Raumes schon zuvor wenn auch unsichtbar vor- 
handen gewesen ist. 

Die innere Unrahe der Teilchen entgeht uns fur gewohnlich; 
manchmal gibt sie sich uns nur in Form einer Energie, z. B. als 
Warme kund ; aber Gotty hat una gelehrt, sie dem Auge in Gestalt 
der Brownschen Bewegung direkt sichtbar zu machen. TJbrigens 
bildet jeder Korper eine dauernde Quelle der Bewegung fur alles, 
was ihn umgibt, weil er ununterbrochen Warme auastrablt. Wenn 
wir dessen nicht gewahr werden, so liegt das daran, daB er ebensoviel 
Energie empfangt, wie er abgibt. Also ist selbst die relative Un- 
beweglichkeit nur eine scheinbare, und die trage Materie ist eine 
unrealisierbare Abstraktion. Es liegt also nichts Widersprechendes 
in der Annahme, daB sie in einem gegebenen Augenblick Bewegung 
zeigt, ungefahr wie die Billardkugel imstande ist, ihren „Effet" in 
Translation umzusetzen. Miisaen wir uns doch ungefahr in dieser 
Weise die Wirkung von Explosivstoffen vorstellen. — Unsere Zu- 
stimmung zu dem Satz, der die Tragheit im Zustande der Ruhe 
festsetzt, entspringt also keineswegs aus den Quellen, die wir ver- 
sucht sind fur sie anzunehmen; sie kann uns daher auch fur einen 
Beweis a priori des Prinzips keinerlei Hilfe leisten. 

Aus der Untersuchung, die wir soeben angestellt baben, ergibt sich, 
scheint uns, deutlich, daB das Tragheitsprinzip entgegen der An- 
sicht von d'Alembert, Lotze, Kant und Maxwell sich nicht 
a priori beweisen laBt. Die Tragheit ist kein „integrierender Be- 
standteil des Begriffea der Bewegung" (Lotze), 1 und wenn man sie 
leugnet, setzt man sich nicht „in Widerspruch mit dem einzigen 
logischen Lehrsystem iiber den Raum und die Zeit, das der mensch- 
liehe Geist zu erdenken imstande war" (Maxwell). 2 Es ist im 
Gegenteil, wie Mill das klar gesehen hat, eine paradoxeBehauptung, 

1 Vgl. oben S. 122. 

2 Maxwell, Matter and Motion, London 1902, S/36. 
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„der die Menschheit lange Zeit nur mit groBem Widerstreben Glau- 
beu geschenkt hat". 1 

Dagegen kann man anscheinend schwer bestreiten, daB dieses 
Prinzip eine Erfahrungswahrheit ist. Allerdings ist eine direkte 
Erfahrung dabei ausgeschlossen. Alle Korper, die wir kennen, unter- 
liegen der Schwerkraft, und wir haben kein Mittel, sie der Wirkung 
dieser Kraft zu entziehen. Die geradlinig gleichformige Bewegung 
laBt sich also nicht ver wirklichen. Wir konnen f reilich die Bewegungen 
der Himmelskorper zerlegen ; man bat von diesen Bewegungen zu- 
weilen gesagt, dafl sie den besten Beweis fiir das Tragheitsprinzip 
lief erten, und in einem gewissen Sinne ist das auch richtig. Aber als 
primitive Tatsacbe betrachtet, hat diese Zerlegung keine Beweiskraft , 
da ja die andere Komponente, die Gravitation, in Dunkel gehullt 
bleibt. Zweifellos war Hegel im Unreoht, wenn er an einer Stelle, die 
den Verachtern der Metaphysik oft alsAngrif f spunkt gedient hat, gegen 
die Annahme protestiert, daB die Himmelskorper in verschiedenen 
Richtungen hin und hergezogen wiirden, und wenn er dann erklart, 
sie gingen „als selige Gotter einher". 2 Aber im Grunde hat er weiter 
nichts getan, als dem instinktiven Widerstand Ausdruck verliehen, 
den unser Verstand einer solchen Zerlegung zunachst entgegensetzt. 

Es ist also besser, man fangt mit den irdischen Gegenstanden an. 
Man stellt leicbt fest, daB die Korper, welche in bezug auf die Erde 
eine geradlinige gleichformige Bewegung ausfuhren, wie z. B. die 
Gegenstande an Bord eines Schiffes, sich genau so verhalten wie 
die, welche in bezug auf den Erdbodenruben. tJbrigena ist diese Ruhe 
nur eine soheinbare. Aus der Betraohtung der Bewegungen der 
Himmelskorper ergibt sich mit zwingender Notwendigkeit die An- 
nahme, daB die Erde sich im Raume mit einer betrachtlichen Ge- 
schwindigkeit bewegt, und alles, was sich auf unserem Planeten be- 
findet, muB in Wirklichkeit sehr verwickelte Kurven im Raume be- 
schreiben. Die Krummungsradien dieser Kurven sind jedoch sehr 
groB; fiir diejenige Bewegung, zu der der kleinste Kriimmungs- 
radius gehdrt, namlich fur die Erdrotation, gelingt es una noeh, merk- 
liche Wirkungen festzustellen ; aber indem wir sie feststellen, kdnnen 
wir sie auch ausschalten. Wir konnen daher, ohne einen merklichen 

1 J. St. Mill, A System of Logic, Loudon 1884, S- 160. 

2 Hegel, Naturphilosophie, § 269, Werke, Berlin 1842, Bd. VII. Vgl. 
P.-G. Tait, Les progress ricents d& la physique, Paris 1886, S. 15. 

Meyerson, Identit&t und Wirklichkeit 10 
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Fehler zu riskieren, die von den irdischen Gegenstanden beschrie- 
benen Bahnen als gerade ansehen ; also kommen die Eigenschaften, 
die wir der Ruhe zuschreiben, eigentlich der geradlinigen Bewegung 
zu. Das ist also das vollstandige Tragheitsprinzip, wie es d'Alem- 
beet formuliert, denn die Zusammensetzung der Bewegungen er- 
gibt sich unmittelbar daraus. 

Ist es aber richtig, daB das Tragheitsprinzip als Brfahrungswahr- 
heit angesehen werden kann, so mussen wir uns fragen, ob es unserem 
Verstande wirklich als solehe erscheint und unsere Zustimmung 
erzwingt. Ist es nicbt eine wahrhaft absonderliche Tatsache, daB 
so hervorragende Kopfe wie die, deren Namen wir angefiihrt haben, 
sich darin haben irren konnen ? 

Zunachst einmal konnen wir feststellen, dafl der Beweis, wie wir 
ihn soeben dargestellt haben, zu der Zeit der Aufstellung unseres 
Prinzipes nicht moglich war oder daB er damals mindestens nicht voll- 
standig war. Man konnte damals nicht die Bewegungen der Himmels- 
korper heranziehen, die doch heute so vie! dazu beitragen, uns in dem 
anscheinend paradoxen Gedanken zu bestarken, daB die Bewegung 
etwas Andauerndes ist, wo wir doch jede irdische Bewegung sehr 
schnell erloschen sehen. Nicht einmal darauf konnte man sich be- 
rufen, daB die irdischen Gegenstande als geradlinig gleichformig be- 
wegt angesehen werden mussen. Ohne Zweifel war Galilei Koper- 
nikaner und ebenso Descartes, obwohl er sich zuweilen etwas zwei- 
deutig ausdriickt. Aber man konnte die Theorie damals nicht als 
eine auSerhalb jedes Streites stehende Wahrheit ansehen, als die 
sie uns heute erscheint ; und wenn man zwischen der Tragheit (oder 
der Relativitat der Bewegung wie bei Cusantjs und Kopebnikus) und 
der Erdbewegung ein Iogisches Band kniipfte, so wollte man damit 
die zweite dieser Ansichten durch die erste stiitzen und nicht um- 
gekehrt. Es bestand hier sogar seit den Arbeiten Galtleis und bis 
zu den Entdeckungen Newtons eine Quelle off enbarer Widerspriiche, 
und wenn Galilei ganz wie Kopebnieus die Ansicht von der natiir- 
lichen Kreisbewegung der Himmelskorper beibehalten hat, so lag 
das sicher daran, daB er keinen anderen Weg kannte, urn ihre Bahnen 
zu erklaren. Vor Borelli hat niemand die Bewegung der Himmels- 
korper auf die Wirkung der Tragheit zuriickgefiihrt. 1 

1 Vgl. S. 142, Anm. 1. 
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Nach alledem kann man die Frage aufwerfen, wie es gekommen 
sein mag, daB trotz all der Schwierigkeiten, ungeachtet des anschei- 
nend so paradoxen Inhaltes und obwohl zur damaligen Zeit 
nur ein mittelmaBig iiberzeugender Beweis moglich war, trotz 
alledem daa Tragheitsprinzip so schnell als Grundlage der ganzen 
Mechanik angenommen werden konnte. Sehen wir zuerst zu, wie 
Galilei und Descartes es dargestellt haben. 

Man bat zuweilen Galilei als groBen Experinientator an- 
gesprochen; das bedeutet jedoch, wie P. Tannery sehr richtig be- 
merkt, eine vollige Verkennung der geschichtlichen Wahrheit. 1 
In bezug auf die Tragheit spricht er wohl von Steinen, die von der 
Hohe eines MasteB auf ein fahrendes Scbiff fallen, 2 und von Tieren, 
die an Bord eines Scbiffes herumlaufen, 3 und es scbeint auch, als 
hatte er diese Versuche wirklicb angestellt ; aber das sind fur inn 
bloBe Bestatigungen, auf die er keinen besonderen Wert legt. Den- 
noeh scbeint er sich bei der Darstellung des Prinzips auf Beobach- 
tungstatsacben zu stiitzen : es handelt sich um den Versuch mit der 
Kugel auf der Ebene, der sich schon bei Ctjsantjs und bei Benedetti 
findet. Am sechsten Tage seiner Unterredungen uber die neuen Wissen- 
schaften setzt Galilei diesen Versuch folgendermafien auseinander: 
„Und es scheint mir, daB bier dasselbe eintreten wird, wie bei einem 
Bchweren beweglicben vollkommen runden Korper, den man auf 
eine sehr glatt polierte, schwach geneigte Ebene legt ; diese wird er, 
seiner Natur folgend, mit immer wachsender Geschwindigkeit 
hinabrollen ; wollte man ihn dagegen von dem tiefen Teil der Ebene 
in die Hohe schieben, so mtiBte man ihra einen Impuls erteilen, der 
immer schwacher werden und schlieBlich ganz verschwinden wiirde. 
1st die Ebene dagegen nicht geneigt, sondern horizontal, so wird ein 
solcher runder Korper, wenn man ihn darauf legt, machen, was uns 
beliebt, d. h. wenn wir ihn in Ruhe versetzen, bleibt er in Ruhe, 
geben wir ihm dagegen einen Impuls in irgendeiner Richtung, so 
wird er in dieser Richtung weiterrollen und die gleiche Geschwindig- 
keit beibehalten, die er von unserer Hand erhalten hat, dieweil es 
ihm an dem Vermogen (azione) fehlt, sie zu vergroBern oder zu 

1 P. Tannbby, Galilee, Revue generate des sciences, Bd. XII, 1901 
S. 335—337. 

8 Galilei, Dialogki intorno ai due massimi sistemi, Opere, Florenz 1842, 
Bd. I, S. 165 f. Brief an Ingoli, daselbst, Bd. II, S. 99 f. 

8 Galilei, Massimi sistemi, S. 206. 

10* 
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verringern. Denn auf einer solchen Ebene gibt es weder ein Gefalle 
noch eine Steigung". 1 

Man erkennt leicht, daB, wenn dies ein experimenteller Beweis 
sein sollte, er nur fiir die horizontale Bewegung gelten wfirde; 
und auch innerhalb dieser Grenzen ware er merkwiirdig schwach. 
Man wird zugeben, daG der Korper an Geschwindigkeit verlieren muB, 
wenn er eine noch so schwach geneigte Ebene hinaufrollt. Ebenso 
wird man einraumen, daB er auf einer horizontalen Ebene in Ruhe 
bleiben wird. Es folgt aber keineswega hieraus, daB er eine beliebig 
wenig geneigte Ebene immer mit standig wachsender Geschwindig- 
keit hinabrollen muB. Nehmen wir etwa mit Aristoteles an, daB 
die Impulsbewegung sich nur durch die Wirkung des umgebenden 
Mediums fortsetzt, oder mit Benedetti, daB der Impuls allmahlich 
abniramt ; in beiden Fallen tritt das ein, was wir heute eine „negative 
Beschleunigung" nennen, und wir brauchen eine gewisse positive 
Beschleunigung, um das Gleichgewicht wieder herzustellen; d. h. 
aber, die Bewegung wird erst bei einer gewissen Neigung der Ebene 
gleichfbrmig. Das ist ungefahr die Ansicht des Pappus; iibrigens 
wiirde bekanntlich bei den unvermeidlichen Rauhigkeiten der Ebene 
imd des Kbrpers und bei dem Wideratand der Luft das direkte 
Experiment eine solche Ansicht eher stutzen als widerlegen. Aber 
zeigt nicht schon die ganze Art, in der Galilei die Sache darstellt, 
deutlich, daB es sich fiir inn nicht um wirkliche Versuche, sondern 
una ,,Gedankenexperimente" handelt? In Gedanken stellt Galilei 
die unendlich glatte Ebene auf, in Gedanken neigt er sie weniger 
und weniger, das eine Mai in dieser, das andere Mai in der anderen 
Bichtung. Aus diesem Grunde halt er es auch nicht fiir notig, uns 
ein einziges genaues Datum anzugeben, eine einzige Zahl mitzuteilen, 
die sich aus seinen Versuchen ergibt. tlbrigens hat Galilei Sorge 
getragen, uns das selbst zu sagen. Die Stelle aus dem Sechsten Tage, 
die wir eben angefuhrt haben, ist nur die Weiterentwicklung einer 
anderen Stelle, anscheinend alteren Ursprungs, die sich im Vierten 
Tage findet. Diese Stelle fangt mit folgenden Worten an: „Ich 
stelle mir in Gedanken einen beliebigen Korper vor (mente concipio), 
der auf einer horizontalen Ebene geworfen wird und von jedem 
Hindernis isoliert ist". 1 

1 Galilei, Dincorsi, Opere, Bd. XIII, S. 323. 

1 Galilei, Discord, Opere, Bd. XIII, S. 154. — Die Vermutung des Ver- 
fassers, dad die im Test erwahnte Stelle aus der Qiomata sesta der Discorsi 
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Was ist also die wahre Grundlage des Galileischen Beweises ? 
Sie ist sozusagen hinzugedacht, und Galilei selbat spielt nur eben 
gegen Ende der betreffenden, Stelle darauf an ; er hat sie tatsachlich 
schon auf den vorhergehenden Seiten deutlich angegeben. Im 
Dritten Tage namlich findet sich die wirkliche Darstellung des Prin- 
zips, das diesmal auf eine Bewegung in be'liebiger Richtung und nicht 
nur auf eine horizontale Bewegung angewandt wird. Nachdem er zu- 
vor von der schief en Ebene gesproehen hat, fahrt er fort: „Aber auf 
der horizontalen Ebene ist die Bewegung gleichf ormig, denn dort gibt 
es keine Ursache der Beschleunigung oder der Verlangsamung . . . 
Es ist auSerdem darauf acht zu geben, daB jeder Gesehwindigkeits- 
grad, der sich an einem Korper findet, ihm durch seine Natur selbst 
in unzerstorbarer Weise aufgepragt ist, wenn die auBeren Ursachen 
der Beschleunigung oder Verlangsamung aufgehoben werden, 
was allein auf der horizontalen Ebene stattfindet . . . Es folgt daraus 
gleichfalls, daB die Bewegung in der horizontalen Ebene ewig wahrt". 1 

Bei Descartes erscheint das Tragheitsprinzip stets als Ergebnis 

reiner Deduktion ; kaum daB er bei dieser Frage die wirklichen Urn- 

stande erwahnt, die geeignet seien, die Beobachtung zu falschen, 

wie z. B. der Luftwiderstand. Descartes geht von einem Prinzip 

aus, das er als „oberstes Naturgesetz" bezeichnet und folgender- 

maBen formuliert: >s Jedes Ding verharrt in dem Zustand, in dem es 

ist, solange nichts ihn verandert". Das ist der Titel des 37. Kapitels 

des zweiten Teiles der Prinzipien. Im Text wird dieses Gesetz 

daraus abgeleitet, daB „Gott keiner Veranderung unterworfen ist 

und immer auf dieselbe Weise handelt". Daraus folgt, daB ,,wenn 

irgendein Teil der Materie quadratisch ist, er immer quadratisch 

bleibt, wenn von anderswoher nichts eintritt, was seine Gestalt 

andert; und daB, wenn er in B-uhe ist, er nicht von selbst anfangt 

sich zu bewegen. Hat er aber einmal angefangen, sich zu bewegen 

so haben wir auch keinen Grand, anzunehmen, daB er jemals auf 

Bpater entstanden sei, als die aus der Qiomata quarta kOnnen wir bestatigen 
In der ersten Ausgabe (Leiden 1638) enfchalten die Discorsi namlich uber 
haupt nur vier giornate, woraus sich ergibt, daB die fiinfte und sechste erat 
spater binzugefiigt worden sind (Anm. d. Ubers.). 

1 Daselbst S. 200, At in pUtno horizontali mollis est aequabilis cum nulla 
ibi sit causa accehrationis ant retardationis . . . Atlendere tnsuper licet quod 
velocitatis gradus quicunque in mobili reperiatur, est in illo suapte natura inde- 
libiliter impressus dum externae causae accehrationis aut retardationis tollantur, 
quod in solo horizontali piano contingit . . , Ex quo pariter sequitur motum 
in horizontali esse quoque aeternum. 
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horen wird, sich mit derselben Kraft zu bewegen, solange ihm nichts 
begegnet, was seine Bewegung veraogert oder aufhalfc". Nachdem 
er so die Beharrlichkeit der Bewegung begriindet hat, spricht er 
in einem besonderen Satze aus, dafi sie sich geradlinig fortsetzen 
muB. Pies ist sein zweites Gesetz, das er foIgendermaBen for- 
muliert: „DaB jeder sich' bewegende Kdrper seine Bewegung in 
geraderlaniefortzuaetzenstrebt." Das ist der Titel des XXXIX. Ka- 
pitels, dessen Text einfach lautet; „Diese Regel beruht wie die 
vorhergehende darauf, daB Gott unveranderlich ist". 

Dieae Beweisfiihrung hat sicher genugt, um die Zustimmung der 
Zeitgenossen zu erzwingen; denn das Tragheitsprinzip begann bei- 
nahe sof ort die Physik zu beherrschen und zwar trotz der so viele 
Jahrhunderte alten Gewbhnung an die entgegengesetzten Lehren 
des Aristoteles. Man hat sich zuweilen dariiber gewundert; zu 
Unrecht, wie wir meinen. Indem Descartes das deutlieh aussprach, 
was bei Galilei nur dunkel mitgedacht wurde, hat er wirklich in 
klaren Worten das wahre Fundament des Tragheitsprinzipa aufge- 
deckt, den Gedanken, durch den es sich unserem Geiste aufdrangt. 

Wir haben gesehen, daB ursprunglich der Begriff der Geschwindig- 
keit welter nichts ist als ein Quotient von zwei beatimmten GroBen, 
und dafi die Bewegung als Veranderung erscheint, etwa wie ein 
Farbwechsel. Fur uns verhalt es sich nicht mehr so: die Bewegung 
erscheint uns als ein Zustand, also nicht wie der Farbwechsel, son- 
dern wie die Farbe selbst. 

Wie man sieht, nahert sich diese Auffassung der des Themistius 
und des Cardantjs, fiir die der auf einen Korper ubertragene Impuls 
etwas der Warme Analoges ist. Man kann sagen, es hatte in diesem 
Falle genugt, die Warme wie erne Substanz oder ein subBtanzielles 
Akzidens aufzufassen (was ja bekanntlich der peripatetischen Lehre 
ziemlich gemaB war), und das Tragheitsprinzip ware geschaffen 
worden. 

Dieser SchluB mag paradox erscheinen. Wir kennen namlich kein 
Prinzip der Erhaltung der Farbe, und auch an die Erhaltung der 
Warme glauben wir nicht mehr, seit dieBlackscheTheorie zusammen- 
gebrochen ist. Aber es besteht, wie wir schon sahen, ein tiefgehender 
Unterschied zwischen den Bewegungsvorgangen auf der einen und 
alien anderen Erscheinungen auf der anderen Seite. Jene sind fiir uns 
einfach und primar, diese dagegen kompliziert, sekundar und durch 
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jene erkliLrbar, die den Grund aller Dinge bilden sollen. Wenn die 
Losung von hypermangansaurem Kali, die man fruher als da3 „mine- 
ralische Chamaleon" bezeichnete, fortdauerad die Farbe wechselt, so 
sind wir davon iiberzeugt, daB diese Veranderungen eine Ursache 
haben miissen, daB sie die Folgen von Veranderungen sind, die in 
der farbenden Substanz hervorgerufen werden ; aber diese Verande- 
rungen selbst, oder jedenfalls das Band, das sie mit dem Farb- 
wechsel verkmipft, konnen uns vorlaufig verborgen bleiben. Bei 
einer Bewegungserscheinung verhalt es sich anders ; hier gibfc es kein 
„Dahinter". Wenn also die Bewegung ein Zustand ist, und wenn er 
sichwie jederZustand erhalten soil, so konnen wir diese Forderung 
in absoluter Form aussprechen und daraus ein Prinzip machen, ohne 
daB wir das Eingreifen eines geheimnisvollen Agens zu befiirchten 
brauchen. 

So kommt es, daB die zu einem Zustand gewordene Bewegung sich 
sofort in eine Wesenheit oder in eine Substanz verwandelt, d. h. daB 
vermoge des Kausalprinzips unser Geist die ununterdriickbare Nei- 
gung hat, sie als in der Zeit identisch, als beharrlich auf zufassen. Der 
sich bewegende Korper „ist im Zustande der Bewegung". Was diesen 
Zustand von anderen gleichartigen unterscheidet, was also, um 
in unserem fruheren Bilde zu bleiben, seine besondere Nuance 
ausmacht, das ist seine Geschwindigkeit. Haben wir uns in diese 
Vorstellung einmal hineiagedacht, so raumen wir alsbald em, daB 
die Geschwindigkeit kein Quotient ist, daB sie nicht an ein be- 
stimmtes Zeitintervall gebunden ist,* sondern in jedem noch so 
kleinen Zeitabschnitt vorhanden ist, kurz daB sie ein „DifferentiaI- 
quotient" ist. Von der so verstandenen Geschwindigkeit also 
sagen wir, daB sie sich erhalt. 

Dies ist, wie es scheint, die wahre Grundlage des Prinzips. Und ob- 
gleich dieMdglichkeit besteht, es experimentell nachzuprufen, stammt 
doch von diesem Argument unsere so feate Uberzeugung von seiner 
Gultigkeit, eine Uberzeugung, die sich so deutlich von derjenigen 
unterseheidet, mit der wir die rein empiriBchen Gesetze glauben. Dies 
dunkle Gefuhl, daB dem Prinzip etwas anderes als bloBe Erfahrung 
zugrunde liegen muB, erklart auch die Tatsache, daB man so hart- 
nackig nach Beweisen a priori fur das Prinzip gesucht hat. Infolge- 

* Der Verfaaaer hat an dieser Stelle die zu einein Zeitint-ervalle gehorige 

mittlere Geschwindigkeit im Sinne. Ltn, 
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dessen hat also Descartes tatsachlich das Weaen des Prinzips 
enthullt, indem er ea auf die „Unwandelbarkeit Gottes" zuriick- 
fiihrte, d.h.auf diet5berzeugung,daBjedesDinginderNaturbeharrt. 
Ihm gebtihrt also nicht nur das Verdienst, das Prinzip ala erster laut 
verkundet zu haben, sondern auch das, seinen wahren Grund auf- 
gedeckt zu haben. Es leuchtet auch ein, daQ Kakts Formulierung : 
„Jede Veranderung der Materie hat erne aufiere Ursache" nur ein 
anderer Ausdruck fur Descartes' Erstea Gesetz ist; beide aber sind 
nur Formen des Prinzips. der Identitat in der Zeit, wie wir es 
definiert haben. Diese Uberzeugung hat bereits Schopenhauer 
mit kurzen Worten ausgedriickt, als er das Tragheitsprinzip deshalb 
fur a "priori gultig erkiarte, weil es eine Folge des Kausalprinzips 
sei, * und Spir ist derselben tJberlief erung gefolgt, indem er es un- 
mittelbar aus dem Identitatsprinzip ableitete. 2 

Wir konnen nunmehr die friiher gestellte Frage beantworten : 
ist das Tragheitsprinzip a priori oder a posteriori ? Es ist weder das 
eine noch das andere, weil es beides zugleich ist. OhneZweifel laBt 
sieh beim heutigen Stande unserer Kenntnisse das Prinzip in durchaus 
stichhaltiger Weise empirisch beweisen, wenn auch auf indirektem 
Wege; aber tatsachlich ist es ursprunglich nicht so begriindet 
worden, und noch heute bildet dieser Beweis nicht den wahren 
Grund unserer Uberzeugung von seiner Geltung. Diese tJber- 
zeugung beruht viebnehr darauf, daB das Prinzip in eine Form ge- 
bracht werden kann, die es als abgeleitet aus dem Kausalprinzip 
erscheinen laBt. 

Dieses letztere Prinzip ist gewifi aprioriacher Natur; aber, wie wir 
gesehen haben, lassen sich keine prazisen Aussagen unmittelbar aus 
ihm herleiten. Dadurch werden alle apriorischen Beweise des Trag- 
heitsprinzips von Descartes iiber d'Alembert bis zu Spir binfalhg. 
Wortlich genommen wurde namlich das Identitatsprinzip besagen : 
Alles ist bestandig; eine Behauptung, die sofort durch die Erfahrung 
Liigen gestraft wird. t)bereinstimmung mit ihr konnen wir nur 
herstellen, wenn wir erganzend hinzufugen: AUes ist Bewegung. 
Dann verwandelt sich das Identitatsprinzip in die Aussage: Ge- 

1 ,,Das a priori gesicherte, weil aus der Causalitat folgende Gesetz der 
Tragheit". Schopenhaueb, J)ie WeUals Wille und Vorstdlung, Ausg. Frauen- 
stadt, Leipzig 1S77, Bd. I, S. 79. 

a 8MB, a. a. O. S. 396,404. 
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wisse weseniliche Dinge beharren. Das aber ist ein unbestimmter Aus- 
druck, denn er gibt uns nicht an, welches denn nun die beharrenden 
Dinge sind, die wir darum als wesentlich anzusehen haben. Nur die 
Erfahrung kann uns dartiber belehren. Aber die Erfahrung spielt 
bei dieser Frage eine eigentumliche Rolle: sie ist nicht frei, sie 
folgt dem Prinzip der Kauaalitat, das wir genauer als den Kausal- 
trieb bezeichnen konnen, denn seine Bedeutung besteht darin, daB 
es uns befiehlt, im Weehsel der Erscheinungen etwas Bebarrendes 
zu suchen. Der obige Ausdruck stellt nacb einer schonen Bemerkung 
von Botttroux nicht ein Gesetz, sondern eine „GuBform" fur 
Gesetze dar. 

Aus dem, was wir iiber das Tragheitsprinzip auseinandergesetzt 
haben, konnen wir folgende allgemeiue SchluBfolgerung Ziehen: 
jeder Satz, der eine Identitat in der Zeit aussagt, erscheint uns 
a priori als in hohem Grade wahrscheinlich ; er trifft unseren Geist 
nicht unvorbereitet, verfuhrt ihn rasch und wird von ihm sofort 
angenommen, sofern nicht ganz offenbare Tatsachen dagegen 
sprechen. Vielleicht ware es angebracht, fiir solche Satze, die ein 
Mittelding zwischen dem Apriori und dem Aposteriori darstellen, 
eine besondere Bezeichung einzufuhren. In Ermangelung eines bes- 
seren schlagen wir den Ausdruck plausibel vor. Demnach konnen 
wir sagen, daB jeder Satz, der eine Identitat in der Zeit aussagt, 
also jedes Erhaltungsgesetz ^plausibel" ist. 1 

1 Kant hat die Tatsache bemerkt, daB gewisse Satze der Wissensehaft 
nur besondere Formen des metaphysischen Substanzprinzips sind und daS 
man in dieser Hinaicht zwischen der Form eines Satzes und seinem Inhalt 
unteracheiden mufl (vgl. weiter unten S. 427). Auf Gmnd ganz anderer 
Uberlegungen gelangt Poinsot zur Aufstellung der aehr allgemeinen Be- 
hauptung, die wir diesem Buche vorangestelit haben (iiber den Zusammen- 
hang, aus dem diese Stelle entnommen ist, vgl. unten S. 234). Whewell, 
der dem von Kant vorgezeichneten Wege folgt, gelingt es, diesen Philosophen 
in einem wichtigen Punkte zu berichtigen (vgl. S. 428). Wundt vertritt 
zwar in einer seiner ersten philosophischen Arbeiten ( Die physikaliscken A xivme, 
und ihre Beziehung zum Causabprinzip, Erlangen 1866, mit einigen Abande- 
rungen neu herausgegeben unter dem Titel: Die Prinzijnen der mechanischen 
Naturlehre, Stuttgart 1910) einen ganz anderen Standpunkt gegenuber diesen 
Satzen (insofern sie aioh aus „Gedankenexperimenten" ergeben), hebt aber 
doch hervor, daB sie aus einem allgemeinen Prinzip abgeleitet sind, namlich 
aus dem der Aquivalenz von Ursache und Wirkung. Unsere Vernunft hat 
das Bestreben, diesem Prinzip die Erfahrung anzupassen, wahrend diese aich 
dem widersetzt. Die Vernunft kann nicht im voraus den Ausdruck angeben, 
auf den das Prinzip anzuwenden ist; aber jede Aussage, die eine kausale 
Beziehung enthalt, kann, auch wenn diese Beziehung auf empirischem Wege 
gefunden worden ist, in eine Form gebracht werden, die ihr logische 
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Angesichts der Ergebnisae, zu denen wir gelangt sind, kann man 
die Starke dieses Triebea nicht genug bewundern. Das Trag- 
heitsprinzip mutet uns zu, die Geschwiudigkeit als Substanz auf- 
zufassen. Fur die unmittelbare Urteilskraft iat diese Auffassung 

Evidenz verleiht (2. Aufl., S. 12, 86, 110, 115, 146, 147). Ein wenig spater 
behandelt Spir (Denk&i und Wirklichkeit, Leipzig 1873) sehr ausfuhrlich das 
Identitatsprinzip. Er stellt feat, daB es einen doppelten Inhalt hat, einen 
analytischen und einen synthetischen (vgl. oben S. 35), hebt den Mangel 
an Ubereinstimmung hervor, der zwischen dieser Forderung des Denkens und 
der auBeren Welt beateht (vgl. oben S. 33) und erkennt die wabre Natur 
der wissenschaftlichen Erklarung (a. a. 0. S. 259, 476). Er stellt auch fest, 
welche Beziehungen zwischen seinem Identitatsprinzip einerseits und der 
Atomistik und den Erhaltungsprinzipien andererseits bestehen (a. a. O. S.396, 
404 ff.). Diese wichtigen Deduktionen sind allerdings ein wenig dunket und, 
wie es scheint, manchmal durcb Mifiverstan&niaBe beeintrachtigt (ihre Haupt- 
quelle ist ohne Zweifel in der Tatsache zu suchen, daB Spir den Begriff der 
Gesetzlichkeit nicht mit der gentigenden Klarheit als besonderen Begriff 
erfaBt hatte. Vgl. weiter unten S. 476). Sie scheinen ubrigens in der Folge 
nur geringen EinfluB auageubt zu haben. Kroman hat eie vermutlich nicht 
gekannt, als er mit mehr Klarheit, aber in weniger umfaasender Weise als 
sein Vorganger ahnliche Deduktionen veroffentliehte ( Vnsere Naturerkenntnis, 
deutsche ttbers. von Fischer Benzon, Kopenhagen 1883, besonders S.247 ff.). 
Kkoman hat auBerdem versucht, bis zu einem gewissen Grade die beiden 
Begriffe zu trennen, die wir als Gesetzlichkeit und als Kausalitat bezeichnet 
haben (vgl. oben S. 3): Noch praziser, wenn aucb nur ganz nebenbei, setzt 
Paul Tannery (aulalJlich der Behandlung gewisser vorsokratischer philo- 
sopKischfer Lehren, insbesondere derjenigen Am Melissus) auseinander, da8 
den Erhaltungsprinzipien ein allgemeinerer Satz zugrunde liegt, eine Forde- 
rung unserea Denkens, die verlangt, daB irgend etwas im Wechael der Er- 
scheinungen beharren musse, und das erklart er fur das wahre Kausalprrazip 
oder Prinzip der wissensehaftLtehen Erklarung (Pour servir a Vhistoire de la 
science hellene, Paris 1887, S. 264 ff.). — Im gleichen Jahre veroffentlicht 
Mas Planck ein Buch uber das Energiegesetz (Das Prinzip der Erhaltung 
j ; der Erwrgie, Leipzig 18S7, 2. Aufl. Leipzig 1908); darin unindert er sich uber 

die geringe Zahl von Versuchcn, auf die Mayer, Coldisg und Joule sich 
zur Begriindung des besagten Prinzips stiitzten, und fragt sich, ob die raschen 
Erfolge dieser Auffassung nicht vielleicht auf apriorische Elemente zuriick- 
zufuhren seien, die sich darin verbergen (S. 150). Er raeiut, diese Elemente 
muiiten auf der engen Bcziehung beruhen, die zwischen dein Energjeprinzip 
und dem von Ursache und Wirkung bestanden (S. 30), und die Analogie 
mit dem uns seit langem vertrauten Priazip der Erhaltung der Materie lasee 
uns das Energieprinzip leichter annehmen (S. 41, 116). Jedochhalt Planck 
Deduktionen wie die von Descartes oder Coining fiir ganzlich wertlos, und 
in einer Anmerkung, die er in der 2. Auflage hinzugefugt hat, erklart er, daB 
das Prinzip ,,weder eine Tautologie noch eine verhutlte Definition, noch ein 
Postulat, noch ein Urteil a priori sei, sondern eine experimentelle Aussage." 
(S. 151 u. 116.) — Gaston Milhaud nimmt den Gedanken Poinsots und 
Paul Tannerys wieder auf. Er behauptet, das Gesetz der Konstanz und 
Gleichformigkeit, das die Grundhypothese der Naturwissenschaft bildet, folge 
nicht aus dieser, sondern sei ihr „leitendes Prinzip" (Essai swr Us conditions 
el les Umites de la certitude logique, Paris 1898, S. 131). Br umschreibt mit 
bemerkenswerter Genauigkeit die Rolle, die diese Aussage a priori bei der 
Entstehung des Tragheitsprkizips spielt (La scie?we raliondte, Revue de 
Metaphysique, Bd. IV, 1896, S. 290—291). An manchen Stellen j'edoch ent- 
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clurchaus paradox; denn sie halt die Geschwindigkeit einfach fur 
einen Quotienten, und man muS ihr sozusagen Gewalt antun, wenn 
man behauptet, daB sie als eine Qualitat aufgefaBt werden konne. 
Wie aber kommt es dann, daB unser Geiat so leicht und ohne AnatoB 
diese seltsame Vorstellung akzeptiert ? Die Antwort auf diese Frage 
erscheint uns nicht zweifelhaft: weil diese Auffassung dazu dienen 
kann, unser Kausalitatsbedurfnis zu befriedigen. Es gemigt, daB 
die Geschwindigkeit sich als etwas auffassen Iaflt, was sich erhalt, 
uni diese Vorstellung sofort einer wunderbaren Verwandlung zu 
unterwerfen. 

Man muB indessen hinzufiigen, daB wenigstens fur den modernen 
Forscher die Auffassung der Geschwindigkeit als eines Zustandes 
durch die Denkgewohnheiten erleichtert wird, die die Beschaftigung 
mit der Infinitesimalrechnung mit sich bringt. Sieherlich tragen sie 
dazu bei, daB wir die Auffassung der Geschwindigkeit als eines 
Differentialquotienten leichter annehmen. Man darf aber die Frage 
aufwerfen, ob ohne das Triigheitsprinzip diese mathematischen 
Begriffe jemals auf die Wissenschaf t von der Bewegung hatten an- 

wickelt Milhaud ganz andere Gedankengange: er vergleicht die Erhaltungs- 
prinzipien mit Definitionen und Obereinkiinften. tfbrigens ist fiir ilm die 
Konstanz vor allem eine solche der Beziehungen und folgt als solche aus der 
Tatsache, daB die Welt von Gesetzen beherrscht wird (Essai sur les conditions 
etc., S. 201; Sur philosophic, science et hypothise, Revue de metaphysique, 
XI. 1903, S. 786, vgl. unten S. 456. Vgl. auch iiber die Unmoglichkeit, das 
Tragheitsprinzip experimentell zu beweisen, Essai etc., S. 91). — Lalande 
hebt hervor, daB die Praexistenz die wahre Grundlage aller Erklaning ist 
(La Dissolution opposee a revolution dans les sciences physiques et morales, 
Paris 1899, S. 36, 45), und bringt damit die Prinzipien der Erhaltung der 
Materie und der Energie in Zusammenhang (a. a. O. S. 414). Indessen setzt 
dieser Philosoph meistens das Erklarbare, das Begreifliche mit dem ganz 
aUgemein Bestimmbaren gleich, d. h. nach unserem Spracbgebrauch mit dem, 
was unter Gesetzen steht, und die Forderung derKonatanz gewisser GroBen 
wird ganz wie bei Mu-haud unmittelbar aus der Tatsache abgeleitet, daB 
dio Natur geordnet ist (a. a. O. S. 33, 35, 179). — Die Ansiehten Kozlowskis 
iiber diese Frage nahern sick denen von Milhaud und Lalande. — Wilbois 
hat gleichfalls die engen Beziehungen hervorgehoben, die zwischen den Er- 
baltungsprinzipieu und dem Substanzgesetz beatehen (La m4thode dans les 
sciences physiques, Revue de Metaphysique et de Morale, Bd. VII, 1899 
S. 598 ff., Bd. VIII, 1900, S. 293). — Vielleicht laBt die vorstehende Dar- 
stellung trotz der von uns gemachten Einschrankungen die Eutwieklung in 
den Augen des Lesers kontinuierlicher erscheinen, als sie in Wirklichkeit 
gewesen ist. Wiederholen wir also, daB die Mehrzahl dieser Denker (die Aus- 
nahmen glauben wir ausdriicklich erwahnt zu baben) ihre Vorganger an- 
scheinend uberhaupt nicht gekannt haben und daB sie, wie es scheint, ziem- 
lich unabhangig von einander zu ihxen Ergebnissen gelangt siad. — Eine 
vollstandigere Darstellung der Geschichte dieser Ansiehten findet der Leser 
in De Vexplication dans les sciences, Kap. XVII, S. 314 bis 342. 
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gewendet werden konnen, und wenn man auch zugeben mag, daS die 
Grundgedanken, auf denen die Methoden von Newton und Leibniz 
beruhen, im Keime schon vor den Arbeiten dieser Forscher existiert 
haben, so kann man ihnen doch schwerlich einen aktiven Anteil an 
der Bildung des Begriffea des Bewegungszuatandes zuschreiben. 
Vielmehr scheint es, ale habe im Gegenteil dieser letzte Begriff, 
nachdem er auf die von uns geschilderte Weise entstanden war, zur 
Ausbildung der mathematischen Begriffe beigetragen, die der In- 
finitesunabechnung zugrunde Iiegen. 



VlERTES KAPITEL 

Die Erhaltung der Materie 

Dieses Prinzip findet sich in sehr verschiedenen Formulierungen 
ausgesprochen. Wir wollen zunachst die Formulierung : „Nichts 
entsteht und nichts vergeht" ausschalten. Man betrachtet sie noch 
manchmal als Ausdruck unseres Prinzips ; aber sie ist off ensichtlich 
viel zu weit ; sie paBt ebenso gut auf daa Prinzip der Erhaltung der 
Geschwindigkeit und auf das der Erhaltung der Energie. Das kann 
uns auch nicht weiter iiberraschen, denn wir haben ja gesehen, daB 
jener Satz eine der FormuUerungen des Kausalitatsprinzips ist. 
Man mufi also mindestens sagen : Die Materie kann weder entstehen 
noch vergehen. Aber auch diese Ausdrucksweise ist noch nicht prazis 
genug. Hier habe ich eine Stange Silber. Ihre Farbe, ihr Glanz, 
ihre Harte, ihre Geschmeidigkeit, ihre elektrisehe und ihre themiische 
Leitfahigkeit, mit einem Wort ihre samtlichen mir bekannten 
physikalischen Eigenschaften gehoren aicher als integrierende Be- 
standteile zu meinem Begriff von dieser Materie. Will man be- 
haupten, daB alles dies unzerstorbar sei ? Sicherlich nicht ! Geniigt 
es doch, das Metall in Salpetersaure aufzulosen, damit alle diese 
Eigenschaften verschwinden. Der Auadruck Materie ist also hier 
in einer engeren Bedeutung verstanden, als man Bie ihm gewohnlich 
unterlegt : man muB daher den Ausdruck fur das Prinzip durch eine 
Definition dieses Begriffes erganzen. Der Chemiker bedient sich 
der Wage, um die Materie durch solehe Modifikationen hindurch zu 
verfolgen, wie wir sie eben die Stange Silber haben durchmachen 
lassen. Mit Hilfe der Wage hat Lavoisier seine „chemische Re- 
volution" — um mit Berthelot zu sprechen — vollbracht. Esscheint 
demnach, als muBte man den Begriff Materie als „das Wagbare" 
definieren. Indessen dieses Gewicht, dessen Unzerstorbarkeit wir 
soeben zu behaupten schienen, andert sich je nach dem Ort, an dem 
wir den Versuch machen, ohne daB wir davon uberrascht waren. 
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Am Pol wird es nicht genau denselben Betrag haben wie am Aquator, 
und wir nehmen an, dafl dieselbe Stange Silber noch ein ganz 
anderes Gewieht zeigen wiirde, wenn wir sie — selbstverstandlich 
mit einer Federwage — auf dem Monde wogen. Wir kdnnen dieae 
Anderungen dadurch eliminieren, daB wir das Gewieht durch die 
Schwerebesehleunigung g dividierenj deren Verschiedenheit an den 
verschiedenen Orten jene Anderungen bedingt. So gelangen wir zu 
dem Begrif f „Masse" m, der mit dem Gewieht p durch die Gleichung 
p = mg verkniipft ist. Nunmehr konnen wir unser Prinzip als das 
der Erhaltung der Masse prazisieren. Wir wollen in diesem Kapitel 
bei dieser Definition stehen bleiben, Spater (S. 245 ff.) werden wir 
sehen, daB sie in Wirklichkeit nicht den ganzen Inhalt des Prinzips 
erschopft; dieses enthalt namlich auBerdem noch eine Aussage, die 
zwar nicht so leicht zu formulieren, aber nichtsdestoweniger sehr 
wichtig ist. 

Die Erhaltung des Gewiohtes der Materie ist schon im Altertum 
auegesprochen worden. Man kann daran nicht zweifeln, wenn man 
De natura rerum mit einiger Aufmerkaamkeit lieat. Allerdings be- 
weist das , ,nil posse creari de nihilo" gar nichts ; schon der Zusammen- 
hang zeigt deutlich, daB Lukbez diese Formel in ihrem allgemeinaten 
Sinne verstand, d. h. daB sie das Kausalprinzip selbst ausdruckte. 1 
Aber er wendet diese Formel auch auf die Atome an. Sie sind ewig, 
ungeschaffen und unzerstorbar. 2 Sie haben auch Gewieht. Alle 
Materie ist schwer; es gibt keinen absolut Ieichten Korper, 
d. h. keinen, der das Bestreben hatte, in die Hohe zu steigen, 3 und 
das Gewieht ist das wahre MaB fiir die Quantitat der Materie.* 
Daraus folgt mit voller Evidenz, daB das Gewieht konstant bleiben 
muB, und obgleich diese Kegel in De natura rerum nirgends aus- 
driieklich ausgesprochen wird, so kann man doch nicht daran zwei- 
feln, daB sie in gewissen antiken Philosophenschulen so verstanden 
und gelehrt worden ist. Das bezeugt eine merkwiirdige Stelle 
in einer dem Ltjkian zugeschriebenen Abhandlung: „Wenn ich 
tausend Minen Holz verbrenne, Daemonax, wieviel Minen Rauch 
wird das geben ? Wage die Asche, sagt er, der Rest ist das gesuchte 

1 Lttkrez, De natura rerum, Buch I, Vera 150 ff. 

2 Daselbst, Buch I, Vers 486—487 und 500. 

3 Buch II, Vers 185—186. 

4 Buch I, Vers 361—363. 
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Gewieht des Rauches". 1 Daemonax war ein Kyniker aus dem 
II. Jahrhundert unserer Zeitrechming. Er scheint sich aussehliBfi- 
lich mit Moral, Theologie und Politik beschaftigt zu haben. a Nichts 
deutet darauf hin, daB er sich zu atomistisehen Ansichten bekannt 
oder daB er sich mit naturwissenschaftlichen Fragen beschaftigt 
hatte. Urn so bedeutsamer ist das Zitat, denn es beweist, daB diese 
SchluBfolgerung, die wir heute auf Grand unseres Prinzips in ahn- 
licher Weise vollziehen, in den damaligen Philosophenschulen gang 
und gabe geworden war. — Es stent iibrigens fest, daB Lukrez nur 
die Lehren seines Meisters Epikttb, wiederholt hat, und es ist zum 
mindesten sehr wahrscheinlich, daB dieser Teil der Lehre bereits 
von Demokeit formuliert worden ist, vielleicht sogar schon von 
Leukipp. 3 

Man kann sagen, daB in gewissem Sinne die alten Atomisten zu- 
gleich mit der Konstanz des Gewiehtes auch die der Masse annehmen 
muBten. Es scheint namlich, daB fur sie diese beiden Begriffe durch- 
aus zusammenfielen. Es ist ziemlich schwer, sich auszumalen, wie 
Demokeit und Epikur sich die Bewegungen der Atome im leeren 
Eaum vorgestellt haben, da ihnen ja das Tragheitsprinzip mit 
alien sich daran kniipfenden Gedankengangen unbekannt blieb. 
Aus der Art, wie Aeistoteles seine Theorie der Bewegung im 
Vollen auseinandersetzt, glaubt man beinahe zu erraten, daB da in 
den Ansichten seiner Gegner eine Liicke vorhanden gewesen sein 
muB, uber die der Stagirit mit einiger Befriedigung triumphiert. 
Doch wie dem auch sei, soviel steht fest, daB in dem Gedicht des 
Lukeez die Atome durch ihr Gewicht wirken. Damit wird dieser 
Begriff, der bereits ein untrennbares Attribut der Materie ist, zu- 
gleich zum direkten MaB ihres Wirkungsprinzips ; d. h. statt p = mg 
zu setzen, setzt man einfach p = m. Es ist ubrigens zuzugeben, daB 
diese Verwechslung unserem unmittelbaren Gefiihl entspricht; 

1 Lukian von Samosata, Werhe, franz. "Cbers. v. Talbot, Paris 1882, 
Bd. I, S. 531. 

2 Vgl. J. Bernays, Lukian und die Kyniker, Berlin 1876, S. 27, 43, 57, 95. 
Bernays bezweifelt, dafl die Abhandlung uber Daemonax von Lukian her- 
riihre, schreibt sie aber einem Zeitgenossen des Daemonax zu. 

3 Vgl. z. B. Aeistoteles, De coelo, I, 7, woraus hervorzugehen scheint, 
daB die Atomisten deutlich die Schwere aller Korper behauptet haben. Hin- 
sichtlich der Atome sind die direkten Zeugnisse aus dem Altertum etwas 
widerspruchsvoll. Indessen kommt Mabilleau nach ihrer Besprechung zu 
dem Ergebnis, daB Demokeit den Atomen Schwere zuschreibt (Mabilleau 
a. a. O., 8.211). 
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wir neigen fortwahrend dazu, sie zu begehen, und seit unserem 
Anfangsunterricht in der Mechanik hat ea una immer eine 
gewisae Anstrengung gekostet, die beiden Begriffe auseinander- 
zuhalten. 1 

So groB man auch die Verbreitung der atomistischen Vorsteliungen 
im Altertum annehmen mag, sie muBten dennoch ihre Herrschaft 
iiber die Geister mit gewissen Eivalen teilen. Die Lehre des Abisto- 
teles, die in den folgenden Jahrhunderten ein so glanzendes Schicksal 
erfahren soUte, widersprach der des Leukipp und Demokbit bewuBt 
in fast alien Punkten. Ganz wie die Atomisten scbeint auch Aristo 
teles Maase und Gewicht als mechanische Wirkungsprinzipien 
zu verwechseln. Andererseits aber trennt er durchaus die Begriffe 
Materie und Gewicht. Das Gewicht ist ihm eine zufallige Eigenschaft 
der Materie. Ea ist die Resultante aus der Wirkung zweier entgegen- 
gesetzter Prinzipien, der Sehwere und der Leichtigkeit. „ Ea gibt Dinge, 
die sicb von Natur immer vom Zentrum entfernen, und andere, die 
auf ebenao natiirliche Weise stets zum Zentrum hingezogen werden . . . 
So sagen wir also, daB ein Korper absolut leieht sei, wenn er nach 
oben und gegen das aufierste Ende getrieben wird, und wir sagen, 
daB er absolut schwer sei, wenn er nach unten, d. h. gegen das Zen- 
trum hingeht". 8 Das ist fur zwei von den vier Elementen der Fall, 
die die Theorie des Aeistoteles kennt: j.Daa Feuer hat keine 
Sehwere, noch die Erde Leichtigkeit". 3 Das Wasser und die Luft 
dagegen beaitzen sowohl Sehwere wie Leichtigkeit, wobei jene im 
Wasser, diese in der Luft xiberwiegt. Man siebt, in welchem Grade 
das, was wir Gewicht nennen, in dieser Theorie ein abgeleiteter 
Begriff ist. Es ist auch offensichtlich eine akzidentielle Eigenschaft. 
Schon Platon hatte hervorgehoben, daB die Elemente aich unaus- 
gesetzt ineinander verwandeln. 4 tJbrigena lehrt ja bereita die tag- 
Hche Erfahrung, daB Luft und Feuer bei den Umwandlungen der 
Materie eine Rolle spielen : das siedende Wasser, das brennende Holz. 
Daher stellen Aristoteles und seine Anhanger daa Gewicht mit 
der Farbe und der Warme auf eine Stufe. 

1 Vgl. unten S. 187. 

E Aristoteles, De coelo, IV, 1. 

3 Daselbst IV, 2. 

1 Platon, Timatxts; Abistoteles, De coelo, III, 3- — Vgl. die Daratellung 
der peripatetischen Lehre bei Galilei. Maaaimi sistemi, giornata prima 
(Opere, Florenz 1842, Bd. I, S. 48). 
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Es ist bekannt, welche Vorherrschaft diese Lehren wahrend des 

Mittelalters ausgeubt haben. 1 AHerdings finden sich bei den Alche- 

misten bin und wieder SchluBfolgerungen, die auf Gewichtsbetrach- 

tungen gegrundet sind. Moglicherweise handelt es sich hier urn 

einen Teil der Erbschaf t, die noch aus den Urspriingen dieser Wisaen- 

schaft stammt, d. h. aua einer Zeit, die vor der Herrsehaft der 

Philosophie der substanziellen Formen liegt. Man kann auch an- 

nehmen, daB die atomistischen Theorien, deren Reflex, wie wir 

sahen, sich in manchen sehr verbreiteten Schriften findet, einen ge- 

wissen EinfluB ausgeubt haben. Andererseits muB aber auch gesagt 

werden, daB jene SchluBfolgerungen nicht in direktem Widerspruch 

zu der herrschenden Philosophic standen. GewiB war es sehr schwierig, 

iiber die substanziellen Formen zu dem numerischen Begriff des 

Gewickts zu gelangen ; nimmt man aber diesen Begriff als gegeben an, 

— der gemeine Verstand und die tagliche Erfahrung sorgen zur 

Geniige dafiir — so ist es nur sehr naturlich, wenn man den Beobach- 

tungen iiber das Gewicht eine gewisse Bedeutung beimiBt, so wie 

man das ja auch mit den Beobachtungen iiber die Farbe oder die 

Temperatur der Korper tut. Aber darin unterscheiden sich diese 

Anaichten von den unsrigen, daB fiir uns die Betrachtimgen, die 

sich auf das Gewicht griinden, den Vorrang vor alien anderen ohne 

Ausnahme genieBen. Das aind Gedankengange, die der mittei- 

alterlichen Naturwissenschaft durchaus fremd waren. Nicht selten 

1 Nach gewissen neueren Arbeiten ware die Herrsehaft der peripatetiachen 
Philosophie im Mittelalter eine sehr viel weniger absolute gewesen, als matt 
bisher angenommen hatte. Besonders F. Picavet hat in seiner Esquisse 
d'une historie generale et comparee des philosophies mediivales (2. Aufl. Paris 
1907) zu beweisen veraucht, daB der wahre Meister der Philosophie des Mittel- 
alters nicht Aristoteles, sondem Plotmus gewesen sei. Diese auf ein ver- 
tieftes Studium der Texte geatutzte Behauptung hat iudessen zahlreichen 
Widerspruch gefunden (Daselbst, S. 110 f., Anm.). Durch ihre Annahme 
wiirde unsere Darstellung keine wesenthche Anderung erfahren. Picavet 
hebt hervor, was alles Plotinds Aristoteles verdankt. Schon Porphyritts 
hat festgeatellt, daB ,,die Metaphysik des Aristoteleb sich in kondensierter 
Form ganz und gar in dem Werk des .Neoplatonikers findet (Daselbst, S. 49); 
kurz: von Aristoteles bezieht er seine Logik und seine Wiaaenschaft von 
der Sinnenwelt (Daselbst, S. 88, 113). Wenn also auch Aristoteles wahrend 
eines groBen Teiles des Mittelalters mehr genannt als gelesen worden sein mag 
{Daselbst, S. 143), so geht dennoch auf ihn mittelbar oder unmittelbar die 
Philosophie jener Periode zuruck, mindestens hinsichtlich der Sinnenwelt 
(Daselbst, S. 89 — 91, 177). Aber man kennt ihn nur unvollkoinuien, vor 
allem durch seine neuplatonischen Kommentatoren, er wird nicht immer 
verstanden und mit einer gewissen Freiheit interpretiert und erganzt (Daselbst 
S. 93), Im Verlaufe unserer Arbeit wird man auf einige Tatsachen stoSen, 
die diese Ansicht zu unterstiitzen geeignet aind (vgl. besonders S. 339 f.), 

Mej-erson, Identitat und Wirklichkeit 11 
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findet man in den Schriften dieser Epoehe Stellen, an denen die 
Konstanz des Gewichtes mehr oder weniger direkt geleugnet wird, 
ohne dafl der Verf asser sich bewuBt zu sein scheint, dafi er eine kiihne 
Behauptung aufstellt. So erwahnen die Alchemisten, wenn sie von 
der Transmutation sprechen, manchmal auch die Gewichtsveran- 
derung des Metalls. „Durch unser Artificium, sagt Geber, bilden 
wir leicht Silber mit Blei; bei der Verwandlung behalt dieses nicht 
sein eigenes Gewicht, sondern es verwandelt sich in ein neues Ge- 
wicht". Ebenso „gewinnt das Zinn an Gewicht im Magisterium". 1 
Wer heute diese Bebauptungen liest, ist immer zunachst zu der 
Annahme geneigt, entweder, daB der Verfaseer nur eine Anderung 
des spezifischen Gewichtes gemeint, oder daB er das Hinzu- 
treten einer Materie angenommen habe, die aus der Luft oder dem 
Eeuer herstammte ; aber in Wirklichkeit erschien ein solches Hinzu- 
treten neuer Materie den Alchemisten keineswegs als unentbehrlich ; 
und was das spezifische Gewicht betrifft, so wurde dieses meistens 
mit dem absomten verwechseit. Diese Verwechslung tritt auch 
noch in einer spateren Epoehe sehr haufig auf; nicht nur Scaliger 
begeht sie im XVI. Jahrhundert, sondern sogar noch am Vorabend 
der groBen, durch Lavoisier herbeigefiihrten Revolution tun das 
Kukckel und Jttnckee. 3 Dieser Irrtum erseheint als ganz natiirlieh, 
wenn man dariiber naehdenkt. Falls das Gewicht nicht als eine 
wesentliche Eigenschaft, sondern als zufallige Qualitat der Materie 
betrachtet wird, Uegt es doch nahe, wenn diese Qualitat sich offen- 
sichthch andert 3 d. h. wenn das spezifische Gewicht sich andert, 
anzunehmen, daB auch das Gesamtgewicht eine Anderung erfahrt. 8 

1 Kopp, Geschickte der Ckemie, Braunschweig 1845, Ed. Ill, S. 119. Kopp 
meint, daB es sich um die Gewichtsvermehrung handelt, die Blei und Zinn 
bei der Oxydation erfahren. Danach hatte also dieselbe Erscheinung, die 
schlieBlich soviel zur Begrucdung des Gesetzes von der Erhattung des Ge- 
wichtes beigetragen hat, ursprunglich dazu gedient, das Gegenteil zu begrun- 
den, infolge der vorgefaflten Meinung, daB der Korper bei der Oxydation 
etwas verhere. 

8 Kopp, a. a. 0. S. 120, 126, 128. Es ist interesaant, daB Kopp selbst der 
Verauchung eriegen ist, eine Stelle bei Albertds im modemen Sinne zu inter- 
pretieren (indem er zu dem Wort Gewicht das Beiwort epezifisch hinzusetzt; 
Die Alehemie in alterer und neuerer Zeit, Heidelberg 1886, I, S. 17). Man. 
braucht die von ihm zitierte Stelle nur ohne vorgefaBte Meinung zu lesen, 
um sich davon zu uberzeugen, daB Albektos durchaus eine Vermehrung 
des abaoluten Gewichtes behaupten wollte. 

8 TJm das Prinzip der Erhaltung des Gewichts zu begrunden, sagt Jean 
Rey: er werde„ore* 'porter le dementi a cette maxime crronee, qui a eu cours 
depute la naissance de la Philosophic, que les elemens aUant mutuellement au 
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Der Kanzler Bacon, der iiber die Eigenschaften der Materie ahn- 
liche Ansichten wie die Alchermsten vertrat, hat die Existenz absolut 
lejchter Korper 1 und die Anderung dea Gewichtes durch Zustands- 
anderung 3 behauptet, obgleich er an anderer Stelle feierlich die 
Konstanz des Gewichts verkiindet, wobei er diesen Gedanken 
vermutlich den antiken Atomisten entlehnt. 3 

Bei den Verfassern dieser Zeit findet man manehmal SchluBweisen, 
die das Prinzip von der Erhaltung des Gewichts voraussetzen. 
So z. B. der Versuch dea Kttsanees, der zum Beweise, daB die Pflanze 
ihren Stoff yor allem dem Wasser entnimmt, eine gewisse Menge 
Erde in einem Topf wagt, Samen hineintut, sie begieBt und die 
Erde von neuem wagt, nachdem die kraftig gewachsene Pflanze 
herausgenommen worden ist; er stellt dabei fest, daB das Gewicht 
fast dasselbe geblieben ist.* Es ist aber sicher, dafi man solchen 
T3berlegungen nur einen sehr sekundaren Wert beimafi. Wisucenits 
behauptet in einer Zusammenfassung der alchemistischen Glaubens- 
satze, daB sie von der Moglichkeit uberzeugt gewesen seien, mittels 
winziger Mengen von Magisterium Pfunde Blei in Zentner reinsten 
Goldes zu verwandeln. 5 Es wiirde wahrscheinlich schwer halten, 
diese Behauptung direkt mit einer Stelle aus einem damaligen Autor 
zu belegen; man hat aber durehaus den Eindruck, daB eine solche 
Ansicht damals nicht so wunderbar ersehienen ist, wie sie una heute 
vorkommt. Wenn man im ubrigen bei den Alchemisten Behaup- 
tungen iiber Gewichtsveranderungen verhaltnismaBig selten be- 
gegnet, so liegt das nicht daran, daB sie eine solche Anderung als 
eine seltene Erscheinung ansahen, sondern daran, daB sie ihr absolut 
keine Bedeutung beimaBen, die geringste qualitative Veranderung 
erschien ihnen zweifellos viel bedeutsamer. Diese Behauptungen 
finden sich viel haufiger in spateren Epochen, in denen die Ansichten 

change de Vvn & Vautre, ils perdent ou gaignent de la pesanteur, a mesure qu'en 
ce changement ils se rarifient ou condensent" (Essays, Neudruck, Paris 1896, 
S. 48). 

1 Bacon, Works, London 1837, Bd. I, S. 173 (Sylva sylvarum, § 789). 

2 Daselbst, IM. II, S. 361 (De augmentis scientiarum, Buch V, Kap. 3). 

3 Ders., Novum organon, Buch II, § 40; vgl. Historia densi et rari, Works, 
Bd. II, S. 538. 

4 Vgl. Rosenberger, Geschichte der Physik, Bd. I, S. 107. Es handelt sich 
offenbar urn den Versuch, den man im allgemeinen van Helmont zuschreibt, 
und durch den dieaer die Verwandlung von Wasser in Erde beweiBen wollte. 

6 Wislicenus, Die Chemie und das Problem der Materie, Rektoratsrede, 
Leipzig, 31. Okt. 1893, S. 24. 

11* 
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fiber diese Frage sich den unsrigen mehr nahern, und gerade weil sie 
das tun. Im Mittelalter hatte sich niemand iiber Berichte gewundert 
wie die von den Versuchen Reussings, Dikubachs und Stahls 
im XVIII. Jahrhundert, bei denen das Gewicht der ursprunglich ver- 
wendeten Masse sich um einen Bruchteii vermehrte, ja sich beinahe 
verdoppelte. 1 Ein Alchemist ware iiber diese Einzelheit vermutUch 
mit Stillschweigen hinweggegangen, da sie ihm nicht geeignet 
erschienen ware, die Einbildungskraft des Lesers zu erregen. 

Wenn man nun nicht an die Konstanz des Gewichtes glaubte, 
hielt man etwa die Masse fiir konsfcant % GewiB war man iiberzeugt, 
daB etwas der Materie Wesentliches, ihre „Substanz" durch alle 
Veranderungen hindurch Bestand hatte. Da man aber, ubrigens 
mit Eecht, den Begriff der Materie von der Erscheinung der Sehwere 
getrennt hatte, so wurde es nun unendlich viel schwieriger, ein 
quantitatives Substrat fiir die Materialitat zu finden. Es ist zum 
mindesten muBig, sich den Kopf dariiber zu zerbrechen, ob man 
durch eine logische Weiterentwicklung der Lehre des Abistoteles 
vielleicht doch zu einer Aufiassung von der Masse hatte gelangen 
kdnnen, welche die Bestimmung eines numerischen Koeffizienten 
gestattet hatte. In Wahrheit lag der Philosophie der substanziellen 
Formen das Interesse fiir quantitative Beziehungen ganz fern. 
Uberall, wo man im Mittelalter Keime des Massenbegriffea findet, 
wie z. B. bei Albertus de Saxonia, entwickelt sich diese Vorstellung 
in offenbarem Gegensatz zu den Aristotelischen Ideen und kniipft 
an dieTheorie vom impetus an. 2 Um dieMitte des XV. Jahrhunderts 
spricht Cajetanus de Thiena in diesem Zusammenhang von akzi- 
dentieller Sehwere 3 und dieser Auadruck findet sich bei Lionardo 
wieder. 4 Kepler, der den wesentlichen Inhalt des Massenbegriffs 
erfaBt hatte, vergleicht ihn auch mit dem des Gewichts, naturlich 
ohne die beiden zu verwechseln. 5 Noch deutlicher erscheint die 
Idee der Masse bei Descartes. AUerdings tut Descartes bei jeder 
Gelegenheit so, als sprache er von der Grofie der Korper (z. B. wenn 

1 Vgl. iiber diese Tranamutafcionen: Kofp, Qeschtchte, Bd. II, S. 176—177. 
Stahl ist nicht der beriihmte Chemiker, sondern ein anderer Forscher gleichen 
Namens. 

8 Vgl. Dtthem, L&mard, I, S. 8; II, S. 203. 

8 Daselbst, II, S. 204. 

* Daaelbst, S. 233. 

6 Vgl. hierzu Anhang II, S. 503 f. 
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er die StoBgesetze erlautert), 1 und dieser Ausdruck bleibt auch dann 
verwirrend, wenn man sich an seine Theorie der Materie erinnert. 
i Bekanntlich war Descartes genau wie die Scholastiker — die 
groBten Revolutionare sind immer in irgendeiner Beziebung kon- 
servativ — ein Anhanger des Vollen J Die Ausdehnung ist fur ihn 
das einzige wesentliche Attribut der Materie, die Gravitation halt 
er fur eine sekundare Erscheinung, die der Erklarung bedarf und 
die er auch in der Tat aus den Bewegungen einer seiner Elementar- 
substanzenerklarte. Das Gewieht ist genau wie bei den Scholastikern 
ein Akzidenz. Die wirkliche Quantitat der Materie wird durch ihr 
Volumen angegeben: „Wenn ein GefaB mit Gold oder Blei angefullt 
ist, so enthalt es deswegen nicht mehr Materie als wenn wir denken, 
es sei leer". 2 Indessen unterschied Descabtes in WirkKchkeit 
durchaus zwischen der Masse und dem Volumen, indem er annahm, 
daB bei den mechanisehen Bewegungen nur die Quantitat seines 
dritten Elementes in Betracht karne. 3 Man konnte glauben, daB er 
die (so verstandene) Masse dem Gewieht proportional annahm; 
aber diese Idee lag seinem Denken fern, obgleich er in der Praxis das 
Gewieht sehr oft in diesem Sinne benutzt hat. Da das Gewieht als 
Folgeerscheinung einer mehr oder weniger komplizierten Bewegung 
aufgefaBt wurde, so batte in der Tat die genaue Proportionalitat 
auf einem Zufall beruhen miissen, sogar auf einem schwer zu erkla- 
renden Zufall. Im xibrigen hat er seine Ansichten iiber diese Frage 
im IV. Teil der Prinzipien auseinandergesetzt. Der Titel des 
XXV. Kapitels lautet : „DaB die Schwere nicht immer dasselbe Ver- 
haltnis zur Materie hat". Das ist nicht, wie man vermuten konnte, 
eine bloBe Wiederholung des oben zitierten Satzes ; man muB nani- 
lich beachten, daB die Materie, um die es sich in diesem Kapitel 
handelt, die irdiscke Materie ist. Das bestatigt iibrigens der Wort- 
laut des fraglichen Kapitels; es heiBt dort, daB „die Schwere allein 
nicht geniigt, um zu erkennen, wieviel irdische Materie in jedem 
Korper enthalten ist". So konnte es sehr wohl sein, daB „eine Masse 
Goldes, die zwanzigmal so schwer ist wie eine Menge Wasser von 
gleicher GroBe", nicht zwanzig, sondern nur vier oder fiinfmal soviel 
Materie enthielte, „da man von dem Wasser ebensoviel abziehen muB 

1 Descabtes, Principes, 2. Teil, Kap. XL VI f. 

* Descartes, Le Monde, Oeuvres, Paris 1909, Bd. XI, S. 21. 

3 Ders., Principal, 3. Teil, Kap. XLVI. 
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wie von dem Gold wegen der Luft, worin man sie wagt ; dann auch 
weil die irdischen Teile dea Wassers und allgemein die aller Fliissig- 
keiten, wie dae von denen der Luft bereits gesagt wurde, eine ge- 
wisse Bewegung beaitzen, die sich mit der der feinen Materie ver- 
einigt und dadurch verhindert, daB sie so schwer werden wie die 
harten Korper." 

Weil es sich urn „irdische Materie" und nicht um Materie schlecht- 
hin handelt, kann nicht davon die Eede sein, daB ihre Quantitat mit 
dem Volumen identifizierfc wird. Man muB beachten, daB zu der 
Zeit, als Descartes schrieb, die Schwere der Luft bereits ziemlich 
allgemein anerkannt war. Gorlaetts, 1 Carpentarius, 2 Galilei* 
hatten sie angenommen und Descartes selbst zeigt sich davon 
uberzeugfc. Aber, wie wir sahen, genugte das keineswegs, um ihn 
den Gedanken fassen zu lassen, daB die Schwere ein wesentliches 
unwandelbares Attribut der Materie sei, Es bleibt namlich noch das 
Feuer iibrig, und von diesem Element nimmt Descartes genau wie 
die Scholastiker an, daB es gewichtslos sei. „Nehmen wir die Schwere 
weg", sagterbeidemVersuch,,dieNaturdesK6rpers" zuermitteln, 
„denn wir sehen, daB das Feuer, obwohl es sehr leicht ist, trotzdem 
ein Korper bleibt".* 

Die Auffassung Descartes' bot gegemiber derjenigen der alten 
Atomisten den groBen theoretischen Vorteil, daB die beiden Begriffe 
der Masse und des Gewichts vollig getrennt wurden. Aber naturlich 
wurde es schwer, eine Konstanz des Gewichtes zuzugeben. Descar- 
tes hatte wahrscheinlich auch Anderungen der Masse zugelassen, 
da letzten Endes seine verschiedenen Elemente aus derselben 
Materie bestehen. 

Vor der Veroffentlichung der Prinzipien, aber zu einer Zeit, da 
die Autoritat des Descartes bereits anerkannt zu werden begann, 
erscbienen die Essays von Jean Rey. War Rey von den alten 
Atomisten beeinflufit ? Das ist mdglich, denn Lukrez wurde damals 
ziemlich viel gelesen, und eine gewisso "Uberlieferung der atomistischen 
Lehren hatte sich, wie wir sahen, bei den Medizinern erhalten. Dieser 
Umstand wurde iibrigens in keiner Weise das Verdienst Reys 

1 Goklaeus, Exercitationes pkihsophicae etc., Leyden 1620, S. 154, 332. 

2 Carpentaeids, Pkilosophia libera, Oxford 1622, S. 66. 

8 Galilei, Alcunt scriiti inediti etc., ed. Favaro, Bolletino di bibliografia 
etc., Bd. XVI, Bom 1885, S. 28, 53, 95. 
* Descartes, Principes, 2. Teil, Kap. XI. 
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schmalern ; denn was bei Lukeez nur erschlossen war und in zweiter 
Linie stand, erscheint hier zum ersten Male als die „unerschutterliche 
Grundlage", als das groBe Prinzip, das die Veranderungen in der 
Natur regelt. t)brigens kniipft Rey dieses Gesetz an keine besondere 
Theorie der Materie. Er versucht eine Art Beweis a priori von seinem 
Prinzip zu geben. DieserbestehtauswenigenZeilenundlautet: „Man 
nehme eine Menge Erde, die in sich die geringste Schwere hat, die 
moglich ist, und unterbalb deren sie nicht bestehen kann; diese 
Erde werde mit den bekannten Mitteln, die die Natur anwendet, 
in Wasser verwandelt; es leuchtet dann ein, daB dieses Wasser 
Schwere besitzen wird, denn jedes Wasser muB solche haben; sie 
mu/3 nun entweder groBer oder kleiner sein als die, die in der Erde 
war, oder ebenso groB. DaB sie groBer sei, werden sie nicht sagen 
(denn sie bekennen sich zum Gegenteil), und ich will es auch nicht 
sagen ; kleiner kann sie nicht sein, da ich sie so klein genommen habe, 
wie sie irgend sein kann ; es bleibt also nur iibrig, daB sie ebenso groB 
ist, was ich beweisen wollte". 1 Offenbar steht dieser Beweis auf 
recht schwachen FiiBen; vor allem wird darin das, was zu beweisen 
ist, zum groBen Teil vorausgesetzt. 2 Man glaubt beinahe zu erraten, 
daB Rey selbst diesem. Beweise keinen allzu groBen Wert beigemessen 
habe. Dagegen gibt er sich groBe Miihe, zu beweisen, daB die Luft 
schwer ist und daB sie durch verschiedene Verfahren verdichtet 
werden kann. Diese verdichtete Luft ist es, die bei der Vermischung 
mit dem kalzinierten Zinn (Rey scheint das Hinzutreten der Luft 
und die Bildung des Kalkes als zwei getrennte Vorgange aufgefaBt 
zu haben) 3 dessen Gewicht rermehrt, da. feststeht, daB jede andere 
Ursache ausgeschlossen ist, wie Rey mit groBer Strenge nachweist, 
indem er sich auf die Versuche anderer sowie auf seine eigenen 
stiitzt. 4 Kurz : hinsichtlich des Prinzips der Erhaltung des Gewichts 
beweist Rey, daB in zwei besonderen Fallen, in denen man es fiir 
verletzt halten kbnnte, die Abweichung sich durch die Annahme er- 
klaren lafit, daB Luft hinzutritt ; und viel mehr als das Prinzip selbst 

1 Jean Rey, Essays sur la recherche de la- cause pour laquelle Vestain et 
le plomb augmentent de 'poids quand on leu calcine, Bazas 1630, Neudruck, Paris 
1896, S. 49. 

2 Rey wuBte sehr wohl, datJ man nicht aur eine Verniinderung, sondern 
auch eine Verinehrung des Gewiehtea infotge einer chemischen Operation fiir 
moglich hielt (vgl. oben S. 162, Anm. 3). 

3 Vgl. unsere Arbeit fiber Jean Rey, Revue Scientific^, VII, 1884, S.302. 

4 Rey, a. a. O. S. 100—129. 
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bildet eigentlich die Erklanmg dieser besonderen Erscheinung, wie 
das ja iibrigens auch der Titel sagt, den wahren Gegenstand dieses 
Werkchens, das bei der Nachwelt mit Recht bervihmt ist, den Zeit- 
genossen aber ganzlich unbekannt blieb. 

Warum die klare Darstellung des Arztes von Bazas so wenig 
Erfolg hatte, das durfte nicbt allzu scbwer zu erklaren sein. GewiB 
war Rey ein unbekannter Mann, der in einem weltverlorenen kleinen 
Provinznest saB. In diesem Jahrhundert, in dem der briefiiche 
Verkehr der Gelehrten untereinander doch ein so iiberaus lebhafter 
war, scheint Rey auBer mit Mersenne mit niemandem in Brief- 
wechsel gestanden zu haben: der P. Mersenne kannte ja alle Welt. 
Indessen muB man die Ursachen in der Lebre selbst suchen. Die 
Chemie war gerade im Begriff, sieb aus dem balb mystischen Nebel 
der alchemistischen Rezepte zu idsen ; sie stand ganz unter der Herr- 
schaft der Vorstellung vom quatitativen Element. Spater werden 
wir sehen, welche Lebenskraft diese Theorie besaB und wie stark 
sie noch anderthalb Jahrhunderte spater in der Verteidigung gegen 
die beftigen Angriffe Lavoisiers und seiner Schiiler war, obwohl 
damals das Reich der bekannten Tatsacben ungeheuer erweitert 
war. Man begreift, daB unter diesen Umstanden die Theorie Reys, 
in der gar keine Riicksicht auf die Qualitat genommen wurde, von 
der offentlichen Meinung der Chemiker von vornherein abgelehnt 
worden ist. Die Physiker andererseits muBten sich dadurch abge- 
stoBen fiihlen, daB Rey, ohne irgendeine eigene Theorie der Materie 
aufzustellen, sich in offenkundigen Widerspruch mit den beiden 
Theorien setzte, die sich zur damaligen Zeit in die Herrschaft iiber 
die Geister teilten, und dies in einer Prage, in der diese beiden 
Theorien einig waren: sowobl Aristoteles als Descartes sahen 
das Gewicht als eine zufallige Eigensehaft der Materie an, Rey da- 
gegen kam auf die Ideen der alten Atomisten zuriick. Aristoteles 
und Descartes batten iibrigens rein logisch betrachtet recht, und 
in gewissem Sinne bedeuten die Ansichten Reys einen wirklichen 
Riickschritt. 

Die Gedanken Descartes' trugen schlieBlich sowohl in der Natur- 
wissenschaft wie in der Philosophic den Sieg davon. „Alle Akzi- 
dentien auBer der GroBe und der Ausdehnung (der Kdrper) konnen 
erzeugt oder zerstort werden" erklart Hobbes, 1 und man erkennt, 

1 Hobbes, Elements of philosophy, Ausg.MoLESWORTH, London 1835, S. 1 16. 
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da6 in dieser Theorie fur die Erhaltung des Gewichts kein Raum ist. 
Noch Leibniz schlieBt manchmal ahnlich. Das Wasser enthalt im 
gleichen Volumen ebensoviel Materie wie das Quecksilber, nur daB 
zu der eigentlichen Materie des Wassers ,,eine fremde schwerelose 
Materie hinzutritt, die durch die Poren des Wassers hindurchgeht" ; 
denn, so schlieBt er, „es ist eine seltsame Fiktion, alle Materie fiir 
schwer zu halten". 1 Indessen erfaBte Leibniz sehr klar das, was 
wir heute mit dem Ausdruck Masse bezeichnen 2 ; es ware vielleicht 
eine Ubertreibung, zu behaupten, daB er diesen Begriff „erfunden" 3 
hatte; aber er hat ihn jedenfalls von den Nebeln befreit, in die er 
bei Descartes noch teilweise gehullt war. 

Htjygens sagt klar, daB durch das Gewicht die Quantitat der 
Materie gemessen wird.* Newton bestatigt durch genaue Versuche, 6 
daB das Gewicht der Masse proportional ist, was ja iibrigens bereits 
aus den Versuchen Galtleib 6 folgte. Bei Newton gibt es keine 
imponderable Materie; aber bald nach ihm erhalt dieser Begriff 
seinen festen Platz in der Wiasenschaft, wodurch die Entfaltung des 
Prinzips der Erhaltung des Gewichts nicht gerade begiinstigt wurde. 
Es ist im allgemeinen schwierig, sich von den wahren Meinungen 
der Physiker des XVII. und XVIII. Jahrhunderts ein Bild zu 
machen, soweit sie die Erscheinungen betrafen, die wir als chemische 
bezeichnen. Diese Erscheinungen bildeten ein wenig bekanntes und, 
man mochte beinahe sagen, iibel beriichtigtes Gebiet, das aus einem 
ungeheueren Haufen halb mysterioser Tataaehen bestand. Die 
Physiker wagten sich nicht gem auf dieses Gebiet, oder sie behandel- 
ten es, wenn sie schon von ihm sprachen, in ganz allgemeinen Wen- 
dungen, ohne sich weder mit den Feststellungen der Chemiker noch 
vor allem mit ihren Theorien zu befassen. 7 Waren doch auch die 
Methoden der beiden Disziplinen vollig verschieden. Die Physiker 
befolgten die mathematische Methode, wahrend die Chemiker sieh 

1 Leibniz, Opera, Ausg. Erdmann, S. 767. 

2 Vgl. Anhang I, S. 481 £., sowie II, S. 503 f. 

3 Vgl. L. Coutubat, Sur le systime de Leibniz d'aprls m. Cassieeb, Revue 
de m6taphysique, Bd. XI, 1903, S. 89. 

* Huygens, Discours de la cause de la pesanteur, Leyden 1690, S. 140: 
„Je demontreray . . . que . . . la pesanteur des corps suit precisement la pro- 
portion de la matilre, qui les compose." 

5 Newton, Prinzipien, S. 389. 

6 Vgl. Beillouin, Recherches rtoentes sur diverses questions d'hydrodyna- 
mique, Paris 1891, S. 37. 

? Vgl. Kopp, Oeschichte, Bd. I, S. 281. 
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ausschlieBlich mit der Qualitat befaBten. Robert Boyle iat der 
einzige in dieser Epoche, der eine Ausnahme bildet. Sowohl als 
Physiker wie als Chemiker bedeutend, versucht er die Vorteile beider 
Metbodenzu vereinigen. Sehr bemerkenswert ist, daB Boyle, ohne 
das Prinzip irgendwo auszusprechen, dennoeh standig so schlieBt, als 
setzte er die Erhaltung dea Gewichts voraus. 1 Aber Boyle machte 
keine Schule ; die Trennung der Physiker von den Chemikern blieb 
naeh ibm wie zuvor bestehen. Deswegen laBt sich so schwer sagen, 
ob die Physiker dieser Zeit die Mdglichkeit einer Gewichtaver- 
anderung im Laufe einer chemischen Operation zugaben oder nicht. 
Erwagt man alles, so gelangt man zu der Ansicht, daB mindestens 
diejenigen Physiker, welche die Existenz von Imponderabilien 
annahmen, nichts AnatoBiges in der Hypothese fanden, daB solche 
Imponderabilien bei chemischen Reaktionen eine Rolle spielen 
und daB dadurch Gewichtaanderungen eintreten. 

Bei den Chemikern war das jedenfalls die allgemeine Meinung. 
Das Imponderabile, das sie am meisten benutzten, war nichts 
anderes als das „elementare Feuer", das vierte Element des Arxsto- 
teles; der „Sulphur' : des Paracelsus war direkt daraus abgeleitet 
und spa-ter das Phlogiston Becheks und Stahls desgleichen. 
In alien dieaen Verwandlungen hatte es ein gewisaes Vorrecht be- 
wabrt, namlich sich den Gewichtauberlegungen zu entziehen. Noch 
am Vorabend von Lavoisiees groBer Revolution der Chemie er- 
schien die Vorstellung, daB das Phlogiston ein absolut leichter Korper 
von negativem Gewicht sei, kemeswegs als anstoBig. Das erkennt 
man deutlich an der Art, wie diese Aimahme in den Anmerkungen 
behandelt wird, die die Obersetzung von Kirwans Essay on Phlo- 
giston begleiten und die, ein gemeinsames Werk der neuen sieg- 
reichen Schule, gewissermaBen ein Brevier ihrer Lehre darstellen. 3 

Indeasen warschon im XVII. Jahrhundert die Behauptung aufge- 
stellt worden, daB daa Feuer schwer sei, ungefahr am dieselbe Zeit, 
da man diea von der Luft erkannte. Carpentaria's 3 und Galilei* 

1 Boyle, Works, London 1744, Bd. Ill, New Experiments to make Fire 
and Flame ponderable etc., S. 318, 342—352. 

a Kxrwan, Essai eur le ■phlogistique. et sur la constitution des acides, iiber- 
aetzt und mit Anmerkungen versehen von DE Mokveau, Lavoisier, de la 
Place, Monge, Berthollet und de Fourcroy, Paris 1788, S. 3. 

8 Carfentarius, a. a. 0. S. 73 — 74. 

^Galilei, a. a. O., Die von Favaro herausgegebene Schrift Galileis ge- 
h6rt dessen Jugend an und scheint Meinungen wiederzugeben, die zu jener 
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nehmen das an ebenso wie spater Robebt Boyle. 1 Wenn diese 
Auffassung, anders als bei der Luft, nieht alsbald angenommen 
■wurde, so hat das zweifellos seinen Grund darin, daB der hypothe- 
tische Stoff, den man als „Elementarfeuer" bezeichnete, von ganz 
besonderer Natur zu sein schien. Indessen breitete sich die genannte 
Auffassung nach und nach doch aus. Im XVIII. Jahrhundert zahlten 
Dr/CLOS und Hombekg 2 zu ihren Anhangern, und, was beaonders be- 
merkenswert ist, die Vertreter dieser Ansicht begriinden sie instinktiv 
(genau wie Boyle) in einer Weise, als ob sie dabei das Prinzip der 
Erhaltung der Materie voraussetzten. ,,Bei der Analyse der brenn- 
baren Korper", sagt Beekeley, nachdem er die Versuche Hom- 
bebgs erlautert hat, „geht das Feuer oder der Schwefel verloren, 
und die Gewichtsverminderung gibt den Verlust an. Das Feuer oder 
vinculum verschwindet, aber es wird nicht zerstort". 3 In dieser 
Hinsicht vollig korrekt ist auch die SchluBweise Mtjsschenbeoeks. 4 
Wie Jean Rey sucht er nach den Ursachen fur die Gewichtsver- 
raehrung, die gewisse Metalle beim Erhitzen erfahren. Er verwirt't 
die Hypothese, daB diese Vermehrung von den „salzigen, sauren 
oder oligen Teiien des Feuers" herriihre. Die Gewichtsvermehrung 
ist namlich beim Antimon festgestellt worden, auch wenn es mitteis 
eines Brennspiegels erhitzt worden war. Nun stellen aber die Strah- 
len der Sonne das reinste Feuer dar ; also muB das Elementarfeuer 
selbst schwer sein. Allerdings konnte man dagegen einwenden, daB 
der Gewichtszuwachs zu betrachtlich sei; aber „man kennt das Ge- 
wieht eines Sonnenstrahles nicht". Das sind Ansichten, die in der 
z weiten Half te des XVIII. Jahrhunderts ziemlich weit verbreitet sind. 
So sagt Diderot, daB „das Feuer unserer Ofen das Gewicht gewisser 

Zftit in gewissen Schulen Italiens landlaufig waren. Aus Galileis De motu 
(Opere, Ausg. Favaro, Florenz 1890, Bd. I, S. 252), das ebenfalls eine Schul- 
schrift darstellt, kann man entnehmen, daB diese Behauptung von der all- 
gemeinen Schwere der Korper unmittelbar mit der Reaktion gegen den Pt:ri- 
patetiamus zusammenliangt. 

1 Boyle, a. a. O., Bd. Ill, S. 717. 

2 Eine gute Zusammenfassung der Frage, so wie sich diese um die Mitte 
des XVIII. Jahrhunderts darstellte, findet man bei Musschenbroek, Cours de 
physique experimentale, franz. Ubers. von Sigaux de la Fond, Paris 1769, 
Bd. II, S. 371. 

3 Beekeley, Works, ed. Eraser, Oxford 1871, Bd. II, Siris, §192. — 
Siris erschien 1744. 

* MtfSSCHENBBOEK, a. a. 0. 
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Stoffe, wie z. B. des kalzinierten Bleis, erheblich vergrb'Bert". 1 
Man mufi sich indessen huten, die Tragweite solcher SehluBweisen 
zu uberschatzen ; diejenigen, die sich ihrer bedienen, halten sie fiir 
langst nicht so entscheidend, wie sie uns erscheinen; und sieher 
scheinen ihnen tJberlegungen, die sich auf die Qualitat gninden, 
vor den quantitativen bei weitem den Vorzug zu verdienen. I Kopp 
bemerkt, daB der groBte Teil der Chemiker im XVIII. Jahrhundert 
sich nicht einmal Miihe gibt, Gewichtsveranderungen zu erklaren, 
so uninteressant erscheint ihnen diese Tatsache. 2 Stahl begniigt 
sich mit der Feststellung, dafi das Gewieht der kalzinierten Metalle 
zunimmt, ,,obwohl (quamvis)" das Phlogiston entweicht. 3 tJbrigens 
nimmt Stahl die Ansicht Lemerys an, wonach das kalzinierte und 
dann wieder reduzierte Metall weniger als zu Anfang wiegt. 4 Noch 
1778 sieht Macquer diese Tatsache als auBer Zweifel stehend an, 
kommt aber so wenig wie seine Vorganger auf den Gedanken, man 
kbnnte aus dieser Feststellung schlieBen, daB etwas von der Materie 
des Metalls verloren gegangen sei. 5 Offenbar betrachtet er das 
Gewicht als eine rein zufallige Eigenschaft, die sich auch andern 
kann. 

Nichts ist fiir diesen Geisteszustand bezeichnender als die Er- 
klarung, die Macquer, der damals als der angesehenste franzoaische 
Chemiker gait, beim Empfang der Nachricht abgab, daB Lavoisier 
die Phlogistontheorie angreifen wolle. Macquer gestand, daB er 
einen Augenblick beunruhigt gewesen sei, er hatte sich aber sehr 
rasch wieder uber das Schicksal dieser Theorie beruhigt, nachdem er 
erfahren hatte, daB Lavoisier seine Einwande ausschlieBlich aus 
quantitativen Griinden schopfe. 6 

Bekanntlich haben sich manche Gegner Lavoisiers, darunter seine 
beruhmtesten Zeitgenossen Priestley und Cavendish, bis zum 
SchluB nicht bekehren lassen; dabei ist es besonders bemerkens- 
wert, daB Cavendish, der doch in seinen Versuchen die Wage sehr 
eifrig benutzfce, offenbar nicht an die Erhaltung der Materie ge- 
glaubt hat. 7 Aber nirgends zeigt sich vielleicht so klar der Unter- 

1 Diderot, Pensees sur V interpretation de la nature, Oeuvres, Paris 1875, 
Bd. II, S. 28. 

8 Kopp, a. a. O., Bd. Ill, S. 125. — 3 Daselbet, S. 127. — * Daaelbst, 
S. 141. — B Daaelbst, S. 141. 

* Daselbst, Bd. I, S. 223. 

7 Vgl. Berthelot, Lavoisier, 2. Aufl., Paris 1902, S. 41 u. 122. 
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schied zwiachen unseren Anaichten und denen der damaligen Zeit, 
die geringe Wichtigkeit, die man den Gewiehtabetrachtungen zu- 
schrieb, die Leichtigkeit, mit der das Eingreifen imponderabler 
Korper angenommen wurde, nirgenda, sage ich, zeigen sich dieae 
Dinge so klar wie in dem Werk des Mannes, der zwar ein mittel- 
mafiiger Theoretiker aber wahrscheiniich der fruchtbarste Tataachen- 
entdecker dieaer wunderbaren Epoche gewesen ist. Eur Scheele 
ist die Warme eine Verbindung von Phlogiaton mit Feuerluft (Sauer- 
stoff). Er halt beide Bestandteile fur schwer, glaubt aber trotzdem, 
daS aus ihnen ein imponderabler Stoff entatehen kdnne. Vereinigt 
sich Warme mit aehr wenig Phlogiston, so verwandelt sie sich in 
Licht; wird sie aber mit einer grdBeren Menge desselben Phlogiston 
iiberladen, so wird sie zu brennbarer Luft, d. h. zu Wasseratofi . l Noeh 
bei Lavoisier selbat kann man die Spuren ahnlicher Ansichten 
bemerken. So sieht er z. B. die Gaae und vor allem den Sauerstoff 
ala Ergebnis der Verbindung eiuea ponderablen Stoffes mit dem 
imponderablen Warmestoff an. Und das ist kein bloBes Bild. 
Berthelot hat sehr richtig bemerkt, dafi Lavoisieb wirklich die 
Warme als materiellen Bestandteil der Gase betrachtete und dafi 
die Vorstellung, die er sich von diesen raachte, bei ihm durch eine 
Reihe von hypothetiachen Zwischengliedern in die der imponderablen 
Fluida iiberging. 2 So werden bei der Aufzahlung der einfachen 
Substanzen das Licht und der Warmestoff zusammen mit dem Sauer- 
stoff und Stickstoff angefuhrt, 3 und die Verbrennung erscheint als 
echte Substitution des Warmestoffa.* 

Man kann die endgultige Einfiihrung des Prinzips der Erhaltung 
der Materie von der Abhandlung Lavoisiebs iiber Die Verwand- 

1 Bkethelot, a. a. 0. S. 88 u. 96. 

3 Daaelbst, S. 43, 97. 

3 Dictionnaire de chimie der Encychpidie mithodique (von Gutton de 
Morveau), Bd. I, S. 638. Ebenso bei Lavoisier tn den Tafeln des Traiti 
elimentaire de chimie (Oeuvres, Bd. I, S. 149, 152, 155, 157 usw.), wo der 
Warmestoff unter den Elementen erscheint, auf ihn folgen Sauerstoff, Wasser- 
stoff usw. Das Licht wird nicht angefuhrt, aber im Text derselben Abhand- 
lung (S. 141) ist von seiner groBen Affinitat zum Sauerstoff die Rede und 
da von, dafi ,,es sich mit einigen Teilen der Pflanzen verbindet, worauf die 
griine Farbe und die Verschiedenheit der Bliitenfarben beruht." 

* Lavoisier, a. a. 0. S. 52. „Cette experience prouve, d'une manibre 
ividente, qu"a un certain degri de temperature, Voxyglne a plus d'affinite avec 
le phosphore qu'avec le calorique; qu'en cons&quence le phosphore decompose le 
gaz oxygene, qu'il tempore de sa base et qu'alors le calorique devient libre." 
Vgl. daselbst S. 65, 78, 141. 
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lung von Wasser in Erde datieren, die in den Memoires de V Academic 
von 1770 erschien, in Wirklichkeit aber erst 1773 veroffentlicht 
wurde. 1 Freilich findet sich darin das Prinzip nirgends ausgeBprochen. 
Aber Lavoisibb verwendet es implizite, indem er in erster Linie 
Gewichtsbeziehungen sucht und die daraus gezogenen Schliisse ala 
unwiderlegliche Beweisgriinde .behandelt. Lavoisier nimmt sich 
vor, die Behauptung mehrerer Chemiker des XVIII. Jahrhunderts zu 
priifen, nach der sich Wasser beim Sieden in Erde verwandelt; 
als Beweis wurde angefuhrt, daB, wenn Wasser langere Zeit in einem 
Glasgefafi koeht, bei der Verdampfung ein erdiger Riickstand iibrig- 
bleibtXA voisiee erhitzt Wasser hundert Tage lang in einem Apparat, 
der Pelikan genannt wird und bei dem das Destillationsprodukt 
wieder in das Gef aB zurucklauft. Er hatte sich eine sehr empfindliche 
Wage verschaff t und sorgfaltig die Fehlergrenzen dieses Instrumentes 
festgestellt ; er umgibt seinen Versuch mit vielf achen Vorsichtsmafi- 
regeln, die den AusschluB jedes fremden Stoffes gewahrleisten 
sollen. Er wagt den Apparat leer, und wagt ihn noch einmal, wenn 
er mit Wasser gefullt ist ; ferner wagt er das Gauze noch einmal 
nach dem Versuch und stellt fest, daB das Gewicht fast genau das- 
selbe ist ; daraus zieht er den ersten. SchluB, namlich dafi in diesem 
Ealle kein Feuerstoff durch das Glas hindurchgegangen ist und sich 
mit dem Wasser verbunden hat. a Er entleert den Apparat 
und bestimmt die Gewichtsverminderung. Er sammelt den Ruck- 
stand, der sich wahrend des Versuches aus dem Wasser nieder- 
geschlagen hatte und fiigt ihm denjenigen hinzu, den er bei der 
Verdampfung des Wassers erhalt : beide zusammen wiegen ungef ahr 
so viel, wie der Gewichtsverlust des Pelikan betragt. Aber der Unter- 
schied ist diesmal viel groBer als die Fehlergrenze seiner Wage. 
Der Pelikan hat namlich nur 17,4 Gran verloren, wahrend die beiden 
Ruckstande zusammen 20,4 Gran wiegen. Lavoisieb fiihrt den 
Unterschied ganz mit Recht darauf zuruck, daB das Wasser nicht nur 

1 Lavoisier, Premier mdmoire sur la nature de I'eau, Mem. Acad-, 1770, 
S. 73, Oeuvres, Bd. II, S. 1. 

8 Wir haben {S. 171) geseiien, daB dies damals die gewohnlichste Er- 
klarung -war, die die Chemiker fiir die Gewichtsvermehrung der Metalle bei 
der Verkalkung gaben. Lavoisier selbst scheint sie in der fragliehen Abhand- 
lung anzunebmen. ,,Die Physiker 'wiseen ja, daB der Feuerstoff daa Gewicht 
der Korper vergrOBert, mit denen er sich verbindet" (a. a. 0. S. 16). Mog- 
licherweise hat ihm aber das Ergebnis seiner Versuche iiber das Wasser 
Zweifel an der Richtigkeit dieser Theorie erweckt; so hangt diese Arbeit 
mit der Keihe der groflen Arbeiten iiber die Oxydation zusammen. 
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das Material des Pelikan, sondern auch das der anderen Rezipienten 
angegriffen hat, mit denen es in Beruhmng war, und schlieBt, daB 
der erdige Niederschlag tatsachlich aus diesen GefaBen stammt. 
Bei der geringen Menge des Niederschlages kann er nicht viel© 
Versuche damit anstellen. Immerhin aber macht er einen, der ihn 
doch etwas in Verlegenheit setzt. Die erhaltene Erde ist nicht 
schmelzbar wie das Glas bei der betreffenden Temperatur. „Ich 
geBtehe, daB dieser letzte Umstand einen ziemlich starken Einwand 
gegen das darstellen wiirde, was ich in dieser Abhandlung berichtet 
habe, sof ern man uberhaupt gegen Tatsachen argumentieren konnte" . 

Grimaux hebt als ein merkwurdigea Zusammentreffen hervor, 
daB Scheele aich mit demselben Problem beschaf tigte und auf einem 
ganz anderen Wege zu dem gleichen Ergebnis gelangte. Er analysierte 
den Pviickstand und fand darin Silicium, Kali und Kalk, also lauter 
Stoffe, die auch im Glas enthalten sind; er schlieBt daraus, daB diese 
Stoffe aus dem GefaB stammen. 1 Ohne Zweifel war fur die Zeit- 
genossen der Beweis Scheeles viel iiberzeugender als der Lavoisiers ; 
Scheele bediente sich der echten chemischen Methoden, wahrend 
die Lavoisiebs einem fremden Gebiet entlehnt zu sein schienen, 

In den 1774 erschienenen Opuscules -physiques et chimiques* 
entscheidet Lavoisier wiederum mittela der Wage zwischen den 
beiden rivalisierenden Theorien von Black und Meyer. Nach der 
ersten verhert der Kalkstein bei der Umwandlung in gebrannten 
Kalk einen Bestandteil (den wir heute Kohlensaure nennen); nach 
der zweiten dagegen sollte etwas hinzukommen, namlich ein acidum 
pingtte genanntes Prinzip, das aus dem Feuer stammt. Lavoisier 
zeigt nun, daB die Kalkerde beim Brennen einen Teil ihres Gewichtes 
verliert, den sie wieder gewinnt, wenn sie sich wieder in gewohnlichen 
Kalk verwandelt. 3 Dieselbe Arbeit enthalt den Anfang der unsterb- 
lichen TJntersuchungen iiber die Verbrennung. Lavoisier, der damals 
noch nichts von der Existenz des spater von Priestley entdeckten 
Sauerstoffs wuBte, stellt feat, daB Zinn und Blei an Gewicht zu- 
nehmen, wenn er sie mittels eines Brennglases in einem geachlossenen 
GefaB kalziniert. Das war, wie wir schon sahen, ein alter Versuch. 

1 Grimaux, Lavoisier, Paris 1899, S. 99. 

* Lavoisiek, Oeuvres, Bd. I, S. 439. 

3 Es ist zu beachten, daB der von Black gefiihrte Nachweis des Gewichts- 
verlustes, der beim Brennen des Kalkes eintritt, das Aufkommen der Theorie 
von Meyer nicht verhindert hat. Vgl. unten S. 349. 
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Aber Lavoisier entdeckt, daB es sich mit Schwefel und Phosphor 
ebenso verhalt, und, was noch wichtiger ist, er beweist, daB das 
Volumen der Luft eine Verminderung um ungefahr ein Funftel 
erfahrt, und daB das Gewieht der verschwundenen Luft annahemd 
mit demjenigen identisch ist, um das der verbrannte Korper zu- 
genommen hat. Da er iibrigens das GefaB vor und nach dem Verauch 
gewogen und die Gewichte ungefahr gleich gefunden hat (abgesehen 
von einer sehr kleinen Zunahme, die er mit Recht dem Niederschlag 
zuschreibt, den das Feuer auBen erzeugt hat), so konnte die Hypo- 
these von dem Elementarfeuer, das hinzutreten sollte, nicht mehr 
aufrechterhalten werden, und die Gewichtszunahme konnte nur 
von der Luft herruhren. 

Die Zeitgenossen hatten durchaus das Gefuhl, daB diese quanti- 
tativen tlberlegungen etwas ganz Neues darstellten. In ihrem 
Bericht schrieben die Mitglieder der Kommission der Akademie 
(Trudatne, Macqcer, Leroy und Cadet): „Man wird bemerken, 
daB Herr Lavoisier aile Ergebnisse der Messung, der Rechnung, 
der Untersuchung durch die Wage unterzogen hat, eine strenge 
Methode, die zum Gliick fur die Chemie in der Praxis dieser Wissen- 
achaft unentbehrlich zu werden beginnt". 1 

Die neuen Ansichten setzen sich nur langsam durch. Selbst 
nachdem die Zusammensetzung des Wassers bekannt geworden war 
und Lavoisier eine Theorie aufgestellt hatte, die alle Erscheinungen 
umfaflte, welche wir heute unter dem Namen ,,Oxydationserachei- 
nungen" zusammenfassen, selbst dann horte der Widerstand noch 
nichfc auf. Weder Scheele noch Priestley noch Cavendish 
haben sich zu der neuen Lehre bekehrt. Studiert man die Polemiken, 
so stellt man fest, daB vom Prinzip der Erhaltung der Materie 
sozusagen iiberhaupt nicht die Rede ist. Es ist jedoch sicher, daB 
dies Prinzip dabei eine Rolle spielte. Die eine Seite brachte quanti- 
tative Argumente vor und behauptete damit implizite, daB alle 
anderen TJberlegungen dahinter zuriickstehen mttBten; die andere 
Seite riickte die qualitativen Argumente in den Vordergrund, womit 
sie dem Prinzip die beherrschende Stellung streitig machte und so 
sein Wesen iiberhaupt venieinte. Der endliche Sieg der Lavoisier - 
schen Theorie war auch ein solcher des Prinzips der Erhaltung der 
Materie. 

1 Lavoisier, a. a. O. S. 663. 
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1st nun dieses Prinzip empirischen Ursprungs ? Das ist oft 
behauptet worden, und besonders Mux hat diese These sehr klar 
ausgesprochen. Seiner Ansicht nach wird uns dieses Prinzip sozu- 
sagen seit Anbeginn unserer Beobachtungen durch eine grofle Zahl 
mit ihm iibereinstimmender Erscheinungen nahe gelegt; andere 
Erscheinungen dagegen scheinen ihm zu widerstreiten. Man hat 
nun dieHypothese aufgestellt, daB dieses Prinzip nichtnurteilweise, 
sondern in alien Fallen wahr sei, und diese Hypothese hat man nach- 
her verifiziert. Da die Verifikation gelungen ist, so war das Prinzip 
damit ebenso bewiesen wie jedes andere experimentelle Gesetz. 1 

Littre hat sich ahnlich ausgedruckt. „Das Hauptaxiom des 
Materialismus ist die Ewigkeit der Materie, daB sie namlich weder 
einen Ursprung hat noch jemals ein Endehaben wird. Esist bekannt, 
daB die Philosophen nicht immer dieser Ansicht waren und daB man 
ehedem an die Schopfung und VernichtuDg von Substanzen geglaubt 
hat. Wie sind wir denn auch zu diesem Axiom gekommen, das jetzt 
einen unwiderstehlichen EinfluB auf unseren Geist ausiibt ? Durch 
Erfahrung, a -posteriori". 2 

Die Geschiehte des Prinzips, die wir soeben skizziert haben, 
genugt wohl zum Beweise, daB diese Theorie von der Wirklichkeit 
sehr weit entfernt ist. Auf welche Versuche stiitzten sich denn die 
alten Atomisten, als sie das Prinzip aussprachen ? Man wiirde sehr 
in Verlegenheit sein, sie zu nennen. Sie begniigten sich mit der 
Behauptung, daB alle Materie notwendig schwer sei; aber das ist 
selbst ein Satz, der eines experimentellen Beweises bedarf. Nun 
war aber dieser Beweis zu jener Zeit unmoglich, und zur Zeit, als 
De natura rerum geschrieben wurde, war durch nichts bewiesen, daB 
die aristotehsche Theorie von der absoluten Leichtigkeit gewisser 
Korper falsch war. Konnen die beiden sehr unvoUkommenen Ver- 
suche Jean Keys als Beweise gelten ? Man hraucht seine Essays 
nur zu durchblattern, um sich davon zu iiberzeugen, daB dem 
Verfasser nichts ferner gelegen hat als sie als solche auszugeben. 
Das Prinzip schernt ihm vor jeder Erfahrung festzustehen, und er 
bedient sich seiner dann, um gewisse spezielle Erscheinungen auf- 
zuklaren ; nirgends deutet er an, daB das Gelingen dieses Versuches 
als eine Bestatigung des Prinzips aufgefaBt werden konnte; offen- 

1 J. St. Mill, A System of Logic etc. London 1884, S. 163. 

2 Littre, La science au point de vue philosopkique, 3. Auf 1., Paris 1873, S. 322. 

Meyerson, Identitftt und Wirklichkeit 12 
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sichtlich bedurfte dieses seiner Ansicht nach gar keiner Bestatigung. 
Von Lavoisieb sahen wir, daB er zuerat das Prinzip anwendet, 
ohne es iiberhaupt zu formulieren. In seinen spateren Schriften hat 
er es selbstverstandlich zuweilen ausgesprochen und zwar sebx 
deutlich wie alles, was von diesem wunderbaren Geiste stammt, 
der die Klarheit und Prazision selbst zu sein scbeint. So bemerkt 
er nebenbei im TraiU dlementaire de chimie, „daB kein Stoff bei einem 
Versuch mehr als sein ganzes Gewicht beitragen kann" und daB „die 
Bestimmung des Gewichtes der Stoffe und Produkte vor und nach 
dem Versuch die Grundlage aller niitzlichen und exakten Arbeit 
in der Chemie bildet". Manchmal driickt er sich etwaa starker 
aus, so wenn er erklart, „daB weder bei den kiinstlichen noch bei 
den natiirlichen Vorgangen etwas geschaffen wird" und „daB man 
es als Prinzip aufstellen kann, daB bei jeder Operation die Quantitat 
der Materie vorher und nachher die gleiche ist". 1 Aber nirgends 
deutet er an, daB hier eine Aussage vorliege, die eines Beweises 
bedurfe. Sollte das nun bedeuten, daB zur damaligen Zeit der Be- 
weie uberfliissig geworden war, weil er implizite aus einer Menge be- 
kannter Tatsachen folgte ? Das war sicher nicht die Ansicht der 
Zeitgenossen, auch nicht der beruhmtesten, das haben wir an dem 
Beispiel Scheeles gelernt. Es bliebe noch die Annahme tibrig, daB 
Lavoisieb das Prinzip als eine Art vorlaufiger Hypothese („Arbeits- 
hypothese") angesehen habe, indem er sich vorbehalten hatte, diese 
Annahme im Laufe seiner Versuche zu bestatigen oder zu wider- 
legen; aber man braucht seine Werke bloB fluchtig zu lesen, urn 
sich zu uberzeugen, daB dem keineswegs so war, daB er vielmehr 
gerade wie die Aiten und wie Jean Bey das Prinzip mit voller Sicher- 
heit anwendet und nicht einen Augenblick daran zweifelt, daB die 
Erfahrung es bestatigen musse und daBjede Abweichung nur schein- 
bar sei und ihre Erklarung finden musse. Zuweilen passiert es ihm 
im Verlaufe einer Versuchsreihe, daB er einen Stoff, dessen Gewicht 
er bereits auf indirektem Wege bestimmt hatte, noch direkt wagt. 
Er halt eine solche Verifikation fur niitzlich, denn „man durfe in 
der Physik niemals etwas annehmen, was man durch direkte Ver- 
suche bestimmen kann." Aber gleichzeitig weist er darauf hin, daB 
der SchluB, wonach das Gewicht des fraglichen Korpers gleich der 
Summe der Gewichte seiner Bestandteile sein musse, ihm „evident" 
1 Lavoisieb, a. a. O., Bd. I, S. 76, 251, 101. 
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ersoheint und da6 die Tatsache „leicht a priori vorauszusehen war". 1 
Man kann nicht einmal behaupten, daB der endgiiltige Sieg des 
Prinzips besonders beweiskraftigen Versuchen zu danken gewesen 
aei. Nehmen wir eine der spateren Arbeiten Lavoisiers vor, eine 
der mit Recht am meisten beriihmten, die den Titel tragt Experiences 
sur la respiration des animaux etc.. 2 Er hat wahrend 12 Tagen 
4 Unzen Quecksilber in einein Apparat erhitzt, der 50 Kubikzoll 
gewohnlicher Luft enthielt. Nach Ablauf dieser Zeit hat er fest- 
gestellt, daB ungefahr ein Sechstel der Luft verschwunden war, 
wahrend sich 45 Gran Quecksilberkalk bildeten. Diese wurden 
sorgfaltig gesammelt, darauf tat er sie in eine kleine Glasretorte, 
deren umgebogener Hals unter eine mit Wasser gefullte Glocke ge- 
fuhrt wurde. Dann ging er an die Reduktion. Dabei stellt er fest, 
daB er „ungefahr dieselbe Menge Luit wiedererhielt, die wahrend 
der Kalzination verbraucht worden war, d. h. ungefahr 8 — 9 Kubik- 
zoll", und daB er durch Vermischung dieser Luft (die das war, was 
er spater Sauerstoff nannte — er bezeichnet sie als „hervorragend 
zum Einatmen geeignet") mit derjenigen, die „durch die Kalzination 
des Quecksilbers verdorben worden war", diese letztere ,,ziemlich 
genau wieder in den Zuatand veraetzfce, in dem sie sich vor der 
Kalzination befand, d. h. in den Zustand der gewohnlichen Luft". 
Er schlieBt mit den Worten: ,,dies ist die vollstandigste Art von 
Beweisen, die man in der Chemie fuhren kann, die Zerlegung der Luft 
und ihre Wiederzusammensetzung." Man erkennt indessen scbon 
an seinen Ausdriicken {ungefahr, ziemlich genau) , daB er in quanti- 
tativer Hinsicht nur eine ganz approximative Ubereinstimmung 
erstrebt hat ; kein Zweif el, daB, wenn er eine leichte Abweichung 
vom Prinzip der Erhaltung des Gewichtea festgestellt hatte, er 
nicht gezogert hatte, Hilfshypothesen aufzustellen wie in seinen 
fruheren Arbeiten die von dem Angriff des Wassers auf die Neben- 
gefaBe oder von dem Niederschlag, den daa Kohlenfeuer gebildet 
hatte. Im Grunde dachte er gerade wie Jean Rey, daB, wenn man 
das Prinzip annimmt, die fragliehen Versuche ihm nicht ausdriick- 
lich widersprechen wurden. 

Wig ist denn in dieser Hinsicht die heutige Lage ? Seit Lavoisier 
ist die Wage zum Lieblingsinstrument des Chemikers geworden; 

1 Daselbst, S. 52—53. 

a Daselbst, Ed. II, S. 175 ff. 

12* 
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und man hat gesagt — das iatz.B. Wilhblm: Ostwalds Meinung — , 
daG in gewissem Sinne jede von einem Chcmiker durchgefiihrte 
quantitative Analyse eine Verifikation des Prinzips der Erhaltung 
der Materie darstellt. Indessen darf man nieht zuviel zu beweisen 
versuchen. Diese Analysen stimmen im allgemeinen mir ganz 
grosso modo uberein : ea konxmt selten vor, daB man in einer Reihe 
von einigermaBen komplizierten Operationen nicht Abweichungen 
findet, die viel zu betrachtlieh sind, um den MeBinstrumenten zu- 
gesehrieben werden zu konnen, wie das auch Ostwald zuzugeben 
gezwungen ist. 1 Das liegt daran, daB die Fehlerquellen zahlreich 
und schwer zu vermeiden sind.. Man kann das feststellen, wenn man 
die Arbeiten von hochstem wissenechaftlichen Rang nachpruft, 
die zur Bestimmung des Atomgewichts der Elemente gedient haben. 
Es ist bekannt, welche wahrhait wunderbare Summe von Anstren- 
gungen Stas aufgewendet hat, um das Aquivalent des Silbers fest- 
zustellen, das die Grundlage fur alle weiteren Bestimmungen war. 
Nun bat man aber inzwischen erkannt, daB die Ergebnisse von 
Stas mit einer Fehlerquelle behaftet waren, und es ware sehr kuhn, zu 
behaupten, daB dies die letzte Korrektur sei. Fur andere Elemente, 
darunter selbst die am weitesten verbreiteten und am besten be- 
kannten, sind die Bestimmungen noch ganz unsicher, wie man 
sich aus den Arbeiten der Kommissionen iiberzeugen kann, die in 
letzter Zeit speziell zur Kontrolle dieser Daten und zur Herstellung 
einer tTbereinstimmung zwischen ihnen eingesetzt wurden. 2 Nun 
beruhen aber, das darf man nieht vergessen, die quantitativen 
Analysen letzten Endes auf diesen noch so laigentigend bekannten 
Konstanten; in den seltensten Fallen isoliert der Chemiker die 
Bestandteile einer Verbindung, meist fiihrt er sie in andere Verbin- 
dungen iiber und bestimmt ihre Gewichte auf indirektem Wege 
durch Rechnungen, denen die Atomgewichte zugrunde liegen. 
Die Genauigkeit seiner Ergebnisse kann also auch im giinstigsten 
Falle diejenige der zu Grunde gelegten Daten nicht uberschreiten. 

1 OsTWALBiLehrbueh der allge?neinenCkemie, 2. Aufl., Leipzig 1891 — 93, S.2. 

2 Vgl. bei F. W. Clarke, Chemical News, 86, 1902, die vergleichende Ta- 
belle der Atomgewichte, die von der deutschen und der intemationalen Kom- 
mission angenommen worden sind. Die Verschiedenheit der von den Chemikern 
featgestellten Atomgewichte ist neuerdings durch die Theorie der Isotopen 
erklart worden. Aus deren Esiatenz folgt aber, daG man die gewcihnlichen 
Reaktionen deB Laboratoriums nicht benutzen kann, um das Prinzip der Er- 
haltung der Materie zu bestatigen [Zusatz zur 3. Auflage]. 
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Wo man sich bemuht hat, die Erhaltung des Gewichts bei den 
chemisuhen Vorgangen direkt und genau zu verif izieren, ist man nicht 
immer zu Ergebnissen gelangt, die das Prinzip vollig bestatigen. 
Bekanntlich hat erst ziemlich kiirzlich Landolt Abweichungen 
festgestellt. 1 Seine Ergebnisse scheinen zwar von einigen angefoch- 
ten, 2 aber im allgemeinen doch von der wissensohaftliehen Welt 
ohne allzu groBe Skepsis aufgenommen worden zu sein. 8 

Aus den Tatsachen, die wir hier kurz zusainmengefaBt haben, 
ergibt sich, wie es scheint, daB noch jetzt die GewiBheit, mit der wir 
das Prinzip der Erhaltung der Materie ausstatten, eine weit groBere 
ist, als sie durch die Versuche gerechtfertigt ware, die ihr angeblioh 
zugrunde liegen. So paBt also die Theorie von J. St. Mill und 
Littee weder zu der geschichtlichen Entstehung des Prinzips 
noch zu seiner Stellung in der heutigen Wissenschaft. Maxwell 
sieht aehr richtig, wenn er sagt, daB das Prinzip der Erhaltung 
der Materie „auf einer tieferen Grundlage beruht als auf den Ver- 
suchen, die es in unserem Geist angeregt haben". 4 

Ist es also vielleicht ein Prinzip a priori? Dies scheint heute die 
unter den Naturf orschern und Philosophen am meisten verbreitete 
Meinung zu sein, bald wird sie deutlich ausgesprochen, bald implizite 
mitbehauptet. Im Gegensatz iibrigens zu dem, was uns beim Trag- 
heitsprinzip begegnet ist, werden wir nach dem Grunde dieser An- 
sicht nicht lange zu suchen brauchen. Jeder, der versucht hat, die 
Erhaltung der Materie a priori zu beweisen, hat dabei das Kausal- 
prinzip benutzt; das geht so weit, dati, wie wir am Anfang dieses 
Kapitels gesehen haben, sogar die Ausdriicke fur die beiden Prin- 
zipe zuweilen verwechselt werden. t)brigens ist der Unterschied 
in der Behandlung der Tragheit und der Erhaltung der Materie 
nicht schwer zu verstehen : die Geschwindigkeit ist ein abgeleiteter 
und sehr abstrakter Begriff, wahrend die Materie eine Vorstellung 
des gemeinen Verstandes ist, die aller Erfahrung zugrunde liegt. 

1 Vgl. A. Heydweiller, Wiedemanns Annalen, V, 1901, S. 394 ff. Vor 
noch kurzerer Zeit hat Landolt eine Reihe sehr sorgfaltiger Beobachtungen 
veroffentlicht, die seine fruheren Ergebnisse zu bestatigen scheinen (Sitzungs- 
ber. d. kgl. preuB. Akademie d. Wissenschaften, 1906, VIII). Man findet 
darin auch (S. 3 f . dea Sonderdruckes) eine Diskussion der Ergebnisse anderer 
Beobachter. 

2 Vgl. Lo Surdo, II Nuovo Cimiento, Juli 1904, S. 45. 

3 Vgl. Ostwald, Vorlesungen uber Naturphilosophie, Leipzig 1902, S. 283. 

4 Maxwell, WheweWs Writing and Correspondence, Scientific Papers, 
Cambridge 1890, Bd. II, S. 153. 
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Kant hat sich wiederholt mit dieser Frage beschaftigt. Sogar in 
der Kritih der reinen Vernunft "wird sie nebenbei beriihrt. Bei der 
Erbrterung der Kategorie der Substanz fiihrt Kant in ziemlich 
merkwiirdiger Weise die Stelle aus dem Daemonax des Ltjkian 
fast wortlich an (aber ofane die Quelle zu nennen), wobei er in 
summarischer Weise das Gewicht mit der Substanz verkniipft. 1 
Eingehender hat er sicb in den Metaphysischen Anfangsgriinden 
der Naturwissenschaft iiber die Frage verbreitet. Sein „Erstes 
Gesetz der Mechanik" spricht er foIgendermaBen aus: „Bei alien 
Veranderungen der kbrperlichen Natur bleibt die Quantitat der 
Materie ira Ganzen dieselbe, unvermehrt und unvermindert". Im 
Beweise dieses ,,Lehrsatzes" benutzt Kant „aus der allgemeinen 
Metaphysik den Satz, daB bei alien Veranderungen der Natur keine 
Substanz weder entstehe noch vergehe". Er beweist dann, daB fur 
die Materie, d. h. „das Bewegliche im Raume" die „Menge dieses 
Beweglichen auBerhalb einander die Quantitat der Substanz", sei. 2 
In der Abbandlung „Vom Vbergange von den metaphysischen An- 
fangsgrunden der Naturwissenschaft zur Physik" sieht man dann, 
wie Kant sich den tlbergang von diesem Begriff zu dem des Ge- 
wichta denkt. Die Verbindung gesohieht mittels deis Zwisehen- 
begriffes der, .Materie, sofern sie bewegendeKraftehat" 8 ; dasistder 
Massenbegriff der Physiker (wenigstens von seiner aktiven Seite) ; 
Kant knupf t an ihn unmittelbar den des Gewicbts und behauptet : 
,,Eine absolut imponderabele Materie wurde also eine immaterielle 
Materie, mithin ein Begriff sein, der sich selbst widerspricht". 4 
Dieser unvermittelte ttbergang erklart sich daraus, daB fur 
Kant die Anziehung im umgekehrten Verhaltnis des Quadrats 
der Entfernung und folglich die Gravitation in ihrer all- 
gemeinsten Bedeutung einen integrierenden Bestandteil des Be- 
griffs der Materie bildet. 5 Kurz, der Beweis hat, wie man sieht, 

1 Kast, Kritih der reinen Vernunft, Werke, Akademieausgabe, Bd. IV, 
S- 126. 

2 Ders., Metaphysische Anfangsgriinde der Naturwissenschaft, daselbst, 
S- 541. 

8 Das nachgelassene Weric lmmanue.1 Rants v. A. Krause, Frankfurt 1883, 
S.9. 

4 Daselbst, S. 6. Vgl. aucb S. 159. 

5 A. a. 0. S. 153. „Daa Bewegende im Raume ist a priori gegeben als An- 
ziehung und AbstoBung, denn sonst wtirde gar kein Rauni erfullt." Kast 
leitet daraus ab, daB die Wagbarkeit ,,sowohl zur Metaphysik der Natur ala 
zur Pbysik und dadurch zum tJbergang vom ersteren zum zweiten" gehcirt. 
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einen durehaus apriorisclien Charakter. Die Gerechtigkeit erfordert 
allerdings, darauf hinzuweisen, daB Kant hinsiehtlich des tTber- 
gangs von der Masse zum Gewicht gewisse Bedenken gehabt hat. 
In den Anfangsgriinden deduziert er das Anziehungagesetz nur mit 
einem gewissen Vorbehalt als „eine vielleioht niogliche Konstruk- 
tion". 1 Aber dieStellen aus seinen spaterem Werke, die wir oben an- 
gefiihrt haben, zeigen, daB seine "Cberzeugung sich spater befestigt 
hat. 2 

Schopenhauer, den man in dieser Frage haufig angefuhrt hat, 3 
ist lediglich Kant gef olgt ; er hat gleichf alls die Erhaltung der Materie 
aus der Beharrliclikeifc der Sabstanz abgeleitet, aber weniger klar 
als sein Vorganger; er begniigt sicli damit, zu behaupten, daB „Sub- 
stanz" nur ein anderes Wort fur „Materie" sei. 4 Indessen hat er 
erkannt, daB die Schwere eine qualitas occulta ist. Das sind aber 
nach seiner Ansicht alle Grundkrafte, die die Materie konstituieren 
und deren Beharrung durch die Kausalitat gewahrleistet wird. 5 Auch 
Whewbll glaubt die Erhaltung des Gewichts unmittelbar aus dem 
KausaUtatsprinzip ableiten zu konnen; aber er verwechselt Masse 
und Gewicht, und dieser letztere Begriff bildet fiir ihn oinen inte- 
grierenden Bestandteil desjenigen der Substanz. 8 

Herbert Spencer hat sich sehr nachdriicklich in demselben 
Sinne ausgesprochen. „Unsere Unfahigkeit, zu denken, daB die 
Materie nicht-existent wird, ist eine Folge der Natur unseres Denkens 
selbst. Die Vernichtung der Materie ist aus dem gleichen Grunde 

Vgl. a. a. O. S. 15, wo diese Anziehung als eine solche definiert wird, die im 
umgekehrten Verhaltnia des Quadrates der Entfernung atatttindet. 

1 Kant, Akademieausg. Bd. IV, S. 518. Er erklart indessen das Prinzip 
der Attraktion fur a 'priori giiltig (S. 508 i., 516). 

2 Kant ist im aUgemeinen in „Vom Vbergange" weniger „Dynamist" als 
in den, t Anfangsgriinden' 1 ; so fiihrt er in dem spateren Werke z.B. dieKohasion 
nicht mehr auf die Wirkung einer Anziehungskraft zuriick, sondern auf die 
des Mediums. Indessen irrt unserer Ansicht nach Rosenbbkger, wenn er 
annimmt, daB Kant dahin gelangt sei, auch die Wirkung der Gravitation 
in derselben Weise zu erklaren (OeschicJite, Bd. Ill, S. 41 — 42). Es seheint 
im Gegenteil, als sei seine Cberzeugung in dieser Hinsicht eher noch absoluter 
geworden. 

3 Vgl. z. B. Ostwald, Vorlesungen iiber Naturphilosophie, Leipzig 1902, 
S. 283. 

4 Schopenhauer, Vber die vierfache Wurzel usw., Werke, Ausg. Fbauen- 
stadt, Bd. I, S. 43—44. 

s Daselbst, Bd. II, S. 95. 

■ Whewell, The Philosophy of the Inductive Sciences, London 1840, S. 30. 
— Vgl. Maxwell, Scientific Papers, Bd. II, S. 531. 
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unvorstellbar, aus dem es die Schopfung von Materie ist, and ihre 
Unzerstorbarkeit ist eine Erkenntnis a priori von hochsteia Range, 
sie ist nicht das Ergebnis einer langen Reihe von Versuchen, die all- 
maldich in einer irreversibeln Denlcweise organisiert wurden, aondern 
sie ist in der Form aller Erfahrungen, sie seien welche sie wollen, 
gegeben." Es ist klar, daB Spekcee, als er dies schrieb, nieht an 
Masse und Gewicht, sondem an Kausalitat und Substanz gedacht 
hat; indessen zeigt der Zusammenhang deutlich, daB er das Prinzip 
der Erhaltung der Materie, wie die beutige Wissenschaft es versteht, 
zu begriinden glaubte. Er bleibt also noch binter Kant zuriick, 
der doch die Notwendigkeit eines doppelten t)berganges von der 
Substanz zur Masse und von dieser zum Gewicbt zugegeben batte, 
Im Gegensatz dazu ist es interessant, festzustellen. daB Spencer, 
der zu einer Zeit schrieb, als die Einfuhrung des Prinzips sehon 
viel weiter zuriicklag (bei Erscheinen der Metaphysischen Anfangs- 
grunde waren die Diskussionen iiber Lavoisiebs Theorien noch 
nicht einmal ganz erloschen), klarer die Sehwierigkeiten erkannt 
bat, die diese Annahme vom gesehichtlichen Standpunkt aus bot. 
„Man wird es sicher seltsam finden", sagt er, „daB eine Wahrheit, 
die erst seit neuester Zeit und aueh jetzt nur von seiten der Natur- 
forscher unbestritten anerkannt wird, unter die Wahrheiten a priori 
gezahlt und ihr eine GewiBheit beigelegt wird, die derjenigen der 
sonst als a priori betrachteten Wahrheiten nicht nur gleichkoiunien, 
sondern sie sogar iibertreffen soil. Es erscheint unsinnig, daB ein 
Urteil, das denken zu konnen die Menschheit friiher allgemein be- 
hauptete und das von der groBen Mehrzahl noch heute fur denkbar 
gehalten wird, undenkbar sein soil. Die Erklarung Jiegt darin, daB 
in diesem wie in unzahkgen anderen Fallen die Menschen eine "Ober- 
zeugung gehabt zu haben glaubten, die sie in Wirklichkeit gar nicht 
batten". 1 

Wir haben oben bei der Besprechung des Tragheitsprinzips die 
Einwande genannt, die gegen eine solche Annahme erhoben werden 
konnen. Freilieh ist die Erhaltung der Materie niemais als unsinnig 
hingestellt worden, wie Aeistoteles das mit der Beharrung der 
geradlinigen Bewegung getan hat. Aber ganze Generationen von 
Naturforschern und Phihsophen haben Ansichten vertreten, die in 
klarer Weise die Verneinung des Prinzips zur Folgehatten. Kann man 

1 Spencer, First Principles, London 1863, S. 241. 
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etwa sagen, daB ihnen der Gedanke niemals nahe gelegt worden ist ? 
Er ist an sich so einfach und leitet sich so unmittelbar aus dem 
Kauaalprinzip her, daB er sich in fast unwiderstehlicher Weiae 
unserem Geiste aufdrangt. Wir haben iibrigens gesehen, daB er 
mindestens zweimal in der Geschichte der Wissenschaft auftaucht, 
um alsbald wieder zu verschwinden: De natura rerum wurde in der 
Kenaissanee viel geleaen ; ea ware aonderbar, wenn niemand darin 
die Vorstellupg von der Erhaltung der Materie bemerkt hatte. 
Ebenso seltsam ist es, dafl das Buch Jean Keys so wenig Eindruck 
gemacht hat, wenn man annimmt, daB der ihm zugrunde liegende 
Gedanke wirklich apriorischen Ursprungs ist. 

Das Ratsel verschwindet, wenn man den Beweis a 'priori fur 
day Prinzip etwas genauer betrachtet. Er beruht ganz und gar 
auf der Kausalitat. Nun ist aber das, was wir so nennen, nur eine 
Tendenz, die Tendenz, die Identitat von gewissen Dingen in der 
Zeit aufrecht zu erhalten. Wir konnen hochstens sagen, daB die 
kausale Tendenz in uns den Wunsch erweckt, diese Dinge mochten 
sich so verbalten, daB wir sie als wesenhaft ansehen konnen, ohne 
ihnen allzusehr Gewalt anzutun. Aber wir haben ja sehon gesehen, 
daB diese Neigung stark genug ist, um nbtigenfalis alle Widerstande 
zu iiberwinden, die unset- Geist ihr in dieser Hinsicht entgegenstellen 
konnte ; das geht so weit, daB ein abgeleiteter und abstrakter Begrif f 
in ein unwandelbares Ding verwandelt wird. 

Dem Prinzip der Erhaltung der Materie liegen drei verschiedene 
Begriffe zugrunde: Materie, Gewicht und Masse. Materie ist eine 
Vorstellung des gemeinen Ver&tandes, die zusammengesetzt ist und 
eine unendliche Anzahl von Eigenschaften zu einer synthetiachen 
Einheit verknupft. Die Annahme, daB alle diese Eigenschaften 
erhalten bleiben, widerstreitet offensichtlich bereits der allerober- 
flachlichsten Erfahrung. Wenn man also die Erhaltung der Materie 
behauptet, postuliert man nur die Beharrlichkeit von gewissen 
unterdiesenEigenschaften. DaherkanndieseBehauptungdie Wissen- 
schaft nicht interessieren, wenn man nicht gleichzeitig genauer an- 
gibt, was sich erhalten soil. Aussagen dieser Art, wie z. B. die 
Lockes, 1 haben wir in unserer Geschichte des Prinzips mit Still- 
schweigen ubergehen zu sollen gemernt. 

1 Vgl. Reid, On ike Human Mind, Works, herausgeg, von Hamilton, 
Edinburg 1846, S. 136. 
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Jedoch bewirkt, wie wir sahen, unser Kausaltrieb, daB unter den 
Phanomenen der Materie diejenigen einer gewissen Klasse fur uns 
eine besondere Vorzugstellung genieBen: es sind die Bewegungs- 
erscheimingen, die wir als einfach und grundlegend ansehen. Von 
den Eigenschaften der Materie wird daher die wichtigste die sein, 
Ursache der Bewegung einer anderen Materie werden zu konnen. 
Diese Eigenschaft wird das echte Kennzeicben der Materialitat 
bilden. So preist Lfkeez, um zu beweisen, daB die Luft ein echter 
Stoff ist, in Versen von unverganglicher Schonheit die zer- 
storenden Wirkungen des Sturmes. 1 Diese Wirkung, die die 
Korper aufeinander ausiiben, laBt sicb messen; den Koeffizienten, 
der sich aus diesen Messungen ergibt, nennen wir „Masse"; wir 
konnen ihn in einer willkiirlichen Einheit ausdriicken. Diese Koef- 
fizienten haben die Eigenachaft, daB man sie addieren kann; die 
Masse ist, wie man sagt, eine additive Eigenschaft. Es erscheint 
uns als ganz naturlich, daB die Wirkung einer Masse gleich der 
Summe der Wirkungen ist, die ihre einzelnen Teile ausiiben wiirden, 
und die Erfahrung bestatigt diese Ansicht. Die Masse erscheint 
uns also als MaB fur die Quantitat der Materie; unter diesemNamen 
ist sie von Descabtes zuerst eingefuhrt worden, und seitdem ist 
uns diese Bezeichnung gelaufig geworden. Wir finden sie bei Newton, 
bei Laplace, bei Poisson. Ohne Zweifel kann man, wie GAUTiEit 
hervorgehoben hat, 2 die Materie auch an anderen Eigenschaften 
messen, z. B. durch ihre kalorische oder ihre elektrische Kapazitat, 
und die MaBe, die sich daraus ergeben wiirden, waren sehr ver- 
schieden. Wenn aber Mach, gestiitzt auf ahnliche Erwagungen, den 
Ausdruck „ Quantitat der Materie" als gleichbedeutend mit „Masse" 
verbieten mdchte, 3 so liegt das offenbar daran, daB er auf Grund 
seiner Theorie die Vorzugstellung der mechanischen Vorstellungen 
verkennt. Wir halten es dagegen fur evident, daB die Masse ala 
mechanischer Ausdruck der Materie uns nicht nur als deren MaB, 
sondern als eine ihrer Grundeigenschaften, ja vielleicht als ihr 
wahres Substrat erscheint. 

Die Neigung, von der wir vorhin sprachen und die uns wxinschen 
laBt, daB die dauerhaften Dinge wesenhaft sein mochten, findet also 

1 Lukbez, De natura rerum, Buch I, Vera 278 — 298. 

2 A. Gatitier, Les manifestations de la vie, Revue generate des sciences, 
Bd. VIII, 1897, S. 291. 

3 E. Mach, Die Prinzipien der Warmelekre, Leipzig 1896, S. 425. 
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hier voile Befriedigung ; und zweifellos tragt die Tatsache der Er- 
haltung der Masse noch dazu bei, uns diesen Begrif f als noch wesen- 
hafter erscheinen zu lassen. 

Wir miissen indessen beachten, dalJ unser Geist diesen Begriff 
der Masse, der una heute als so wichtig ersoheint, nicht von vorn- 
herein instinktiv erfaBt hat, sondern daB er ihm im Gegenteil zunachst 
einigermaBen dunkel vorgekommen ist. Urn uns zu iiberzeugen, daB 
es sich wirklieh so verhalt, brauchen wir nur unsere Schulerinnerungen 
heranzuzieben : in den elementaren Lehrbuchern der Physik wird 
diesem Stand der Dinge im allgemeinen dadurch Rechnung getragen, 
daB man sich bemuht, den Untersebied zwischen Masse und Gewicht 
dem Leser recht eindringlich klar zu machen. Ein aufmerksamer nnd 
sachverstandiger Beobachter hat festgestellt, daB der Geist seiner 
Schiiler sich gewiasermaBen gegen den Begriff der Masse straubt, 
so dafl dieser Autor glaubt, eine Darstellungsweise empfehlen zu 
sollen, worin der Begriff der Masse nicht als Grundbegriff behandelt 
wird. 1 So erklart es sich auch, daB der Begriff der Masse sich erst 
sehr spat entwickelt hat und daB die Verwechslung der Masse mit 
dem Gewicht, die geradezu die Grundlage der Theorien der alten 
Atomisten bildete, noch im XIX. Jahrhundert auftreten konnte,und 
zwar nicht nur bei einem Metaphysiker wie Schopenhauer, sondenv 
auch bei einem in naturwissenschaftlichen Dingen so bewanderten 
Denker wie Whewell. Einen intereasanten Beweis fiir die Leicbtig- 
keit, mit der diese beiden Begriffe verwechselt werden, Hefert auch 
die Tatsache, daB die Gesetzgebung in den versclu'edenen Landern 
meistens das Gewicht definiert hat, wo sie offensichtlich eigentUch 
die Masse definieren wollte (denn die Schwerekonstante bot ja 
in dieser Beziehung keinerlei Interesae). 3 

Es scheint mogUch, die tiefere Quelle dieser Schwierigkeit auf- 
zudecken. Die Wirkung, durch die eine Materie eine andere bewegt, 
erscheint uns zwar einerseits als grundlegend, bleibt una jedoch an- 
dererseits in ibrem Wesen vbllig dunkel. In Wirkhchkeit konnen wir, 
wie wir sahen, weder bei der Fernwirkung noch beim StoB das Zu- 
standekommen der Wirkung begreif en. IndenBuchernuberMechanik 

1 Clementitch de Engelmayer, Sur I'origine sensoridle des notions 
micaniques, Revue philosophique, 39, 1S95, S. 517. 

8 Vgl. L. Poincake, La physique moderne, Paris, S. 33 — 34. Lord Kelvin, 
Sur lemouvement etc. Congres international de physique de 1900, Bd. II, S.21. 
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wird die Masse im allgemeinen so definiert, daB dabei auf mehr oder 
weniger groBen Umwegen die Fernwirkung benutzt wird. 1 Sicher 
ist die Definition dureh den StoB vorzuziehen, wie z. B. Andbai>e 3 
und Wplf 3 sie angewandt haben. Indessen hat auch diese Definition 
ihre schwache Seite : wir kiinnen nicht genau voraussagen, was nach 
dem StoB eintreten wird, weil daB von der Elastizitat der Kdrper 
abhangt. Am besten ist es ohne Zweifel, wenn man die Natur der 
Wirkung unbestimmt laSt, welche die Masaen aufeinander ausiiben, 
und sich wie Mach mit folgender Feststellung begniigt: wenn eine 
Wirkung stattfindet, wenn sich die Korper gegenseitig Geschwin- 
digkeiten oder Beschleunigungen erteilen, so findet diese Weehsel- 
wirkung geinaB beatimmten unveranderlichen Koeffizienten atatt, 
die man ,,Massen" nennt 4 : die Unbestimmtheit iat hier keine zu- 
fallige noch. eine vorlaufige, sondern es driickt sich in ihr etwas 
Tiefliegendes und Wesentliches aus. 

1m Gegensatz zu dem, was wir soeben von der Masse festgestellt 
haben, ist das Gewicht eine Vorstelhmg, die unmittelbar dem ge- 
meinen Verstande entstammt; aber es iat eine rein empirische 
Vorstelhmg. Alle Materie, das verstebt aich, muS wirken; aber kann 
man behaupten, dall jede Materie gegen jede andere gravitieren 
miisse ? In dieser Hinsicht geniigt es, sich an die Verwunderung 
zu erinnern, mit der die Menschheit aus den Arbeiten Newtons ent- 
nahm, daB auch zwzsehen den Himmelskorpern eine Kraft wirke, 
die der von una auf Erden als Schwere bezeichneten analog oder 
aogar mit ihr identisch sein soilte. Noch heutzutage erscheint uns 
die Gravitation als ein Ratsel, fur das wir eine Erklarung suchen. 
Mangels einer solchen Erklarung ist nun die Gleichung p = nig 
weit davon entfernt, als notwendig zu erscheinen, sondern sie stellt 
sich durchaus als ein Paradoxon dar. Die Proportionalitilt von 

1 Bekanntlich hatte Kewtok die Masse durcb die Dichte definiert. DaB 
diese Definition unhaltbar ist, haben Thomson und Tait hervorgehoben. 
Vgl. H. Poinoare, La science et I'hypoth&se, S. 120. Vgl. auch unten S. 411. 

E Andbade, Les idees directrices de la micanique, Revue philosophique, 
Bd. XLVI, 1898, S. 402. 

* Wulf, Zut Machschen Massendefinition, Wiedemanns Annalen, Spl. 1899. 

4 Das ist anscheinend auch die Meinung H. Poincabes (La science et 
Vhypothise, S. 127). Die Definition Duhems {Vivoluiion de la m&anique, 
S- 227), die den Begriff der Arbeit benutzt, ohne genau anzugeben, wie er 
auf die Korper anzuwenden ist, gehort unter diesem Gesichtspunkt betrachtef 
in dieselbe Gedankenrichtung. 
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Masse und Gewicht bildet, wie Fbeycinet sagt, 1 eine Oberraschung. 
Eigentlich miiBte das Gewicht von der gegenseitigen Lage der Korper 
abhangen." Es tiberrascht uns, dafi zehn Wurfel, die, auf einer 
Wagschale ausgebreitet, einem gegebenen Gewicht das Gleichge- 
wicht halten, dieselbe Wirkung anch dann noch ausiiben, wenn wir 
sie aufeinander tiirmen, so daB sie sich gegenseitig gegen die Erde 
abschirmen, und es ist aehr schwer zu verstehen, daB die ganze Masse 
der Erde fur die Anziehung der Sonne vollstandig durchlassig sein 
soil, wie die Theorie der Gezeiten das verlangt. Es sieht so aus, 
als ignoriere die Gravitation sozusagen den Zwischenraum samt den 
in ihm angehauften Hindernissen ; ea zeigt sich hier wiederum der 
antispatiale Charakter dieses Begriffes, der uns schon friiher be- 
scbaftigt hat (S. 80 f.). 

Die Verknupfung des Gewichts mit der Masse erseheint den Phy- 
sikern als eine rein zufallige. 3 Das geht ao weit, daB Bofssinesq* 
diese Verknupfung durch eine sehr eige-ntumliche Theorie zu erklaren 
versucht hat, die sogar Ostwald zu ihren Anhangern zahlt; 5 er 
nimmt namlich eine Art von Entwicklung unserer Welt an, durch 
die alle diejenige Materie aus ihr entfernt worden sei, in der diese 
Verknupfung nieht vorhanden war. 

Als die Physiker den Ather erfanden, muBten sie ihn mit Masse 
ausstatten; denn er wurde geschaffen, urn zu wirken, und die Masse 
ist das mechanische Wirkungsprinzip ; aber der Ather hat kein Ge- 
wicht, er ist seiner Definition nach imponderabel. Wir haben iibrigens 
gesehen, daB man auch in der Vergangenheit haufig seine Zuflucht 
zu solchen imponderablen Fluiden nahm, die dennoch wirken sollten, 
also Masse besitzen muBten. Bei ihren Spekulationen iiber die 
Konstitution der Materie haben die Physiker es oft mit Sorgfalt 
vermieden, den Ather von der ponderablen Materie durch einen 
unuberbriickbaren Abgrund zu scheiden; darin druckt sich, wie wir 

1 De Freycinet, Sur les principes de la mecanique rationelle, Paria 1902, 
S. 26. 

2 Vgl. Maxwell, WheweWs Writing and Correspondence, Scientific Papers, 
Bd.II, S.532. 

3 Nach der elektrisohen Theorie der Materie wurde eine Veranderung des 
Gewichts infolge einer chemischen Reaktion nicht weiter iiberraschen. Vgl. 
Rdthekfobd, a. a. 0. S. 474. Bemerkenawert ist auch, daB Sir J. Thomson 
auf experimentellem Wege bei gewissen radioaktiven Stoffen die Proportionali- 
tat von Gewicht und Masse festzuatellen fiir ncitig befunden hat. 

4 C.-E. Gtolladme, Revue generate des sciences, Bd. VIII, 1897, S. 56. 

5 Ostwald, Vorlesungen iiber Naturphilosophie, Leipzig 1902, S. 180, 192. 
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spater sehen werden, ein Bestreben aus, das dem inenschlichen 
Geist innewohnt ; die Aufierungen dieses Strebens kann man leicht 
verfolgen von Descaktes an, dessen verschiedene Elemente den. 
gleichen Ursprung haben, bis zu Tait und Thomson, die ihre Atome 
aus Atherwirbelringen aufbauen, Man kann also nicht sagen, daS 
der Gedanke, die ponderable Materie konne sich in etwas Impon- 
derables auflosen, jemals wirklich als unannehmbar gegolten hatte, 
und unter diesem Gesichtspunkt haben die neuen Theorien, die 
sich an die Entdeckung der radioaktiven Stoffe kniipfen, den 
Boden dnrchaus vorbereitet gefunden. 

DaS die alten Atomisten an die Erhaltung des Gewichts der Materie 
geglaubt haben, hatte seinen Grund zweifellos in der Verwechslung 
von Masse und Gewicht. Umgekehrt hat die Trennung dieser beiden 
Begriffe, die von Descabtes vollzogen wurde, sicherlich dazu bei- 
getragen, die Zeitgenossen Jean Reys an der Zustimraung zu seiner 
Lehre zu hindern. Heute sind Masse und Gewicht wieder verbunden ; 
aber diese Verbindung hat niehts Logisches an sich, und alle Ver- 
suche, das Prinzip der Erhaltung des Gewichts a 'priori zu deduzieren, 
waren sicherlich unfruchtbar. 1 Die Illusion des Gegenteils kann nur 
aus der kausalen Tendenz entspringen. Diese selbe kausale Tendenz 
hat aber auch bei den alten Atomisten, bei Jean Bey, wahrschein- 
hch auch bei Lavoisier und sicher bei dessen Zeitgenoseen die 
Entstehung des Prinzips begiinstigt; sie hat es moglich gemacht, 
daB das Prinzip ohne Beweis als eine an sich evidente Wahrheit 
ausgesprochen werden konnte, und hat ihm schlieBIich die Herr- 
schaft gesichert. 

Wir wollen, daB die Masse konstant sei wie alle Dinge ; aber bei 
ihr wollen wir das noch mehr, weil die Masse uns als das Wesen der 
Materie erscheinen kann. Daraus erklart es sich, daB man in der 
elektrischen Theorie der Materie, in welcher der Massenbegriff nichfc 
mehr die beherrschende Stellung einnimmt, von der Erhaltung der 
Masse absehen konnte. NachLoEENTZsindnamliehdiemechanischen 

1 In der allgemeinen Relativitatstheorie EiNSTEiNs sind Masse und Ge- 
wicht aufs neue vereinigt. Eine Prufung dieser Theorie lehrt aber, wie groB 
die Anstrengung war, die auf die Herstellung dieser Verbindung abzielte, 
und wie wenig diese SehluBfolgerungen denen gleichen, durch die man bis 
heute versueht hat, das Prinzip der Erhaltung des Gewichts a priori zu 
deduzieren [Zusatz zur 3. Auflage], 

[Der Verfasser spielt hier auf die Bedeutung der Gieichheit der schweren 
und der tragen Masse in der allgemeinen Relativitatstheorie an. Ltn.]. 



Die Ekhaltunq deb Matebie 191 

Massen nicht konstant, sondern verandera sich gemafl denselben 
Gesetzen wie die elektrodynamischen Massen, und diese Ver- 
anderungen werden merklich bei Korpern, deren Gesch-windigkeit 
mit der des Liehtes vergleichbar iat. 1 Die Tatsache allein, daS 
eine solche Theorie entstehen und aich durchsetzen konnte, wiirde, 
seheint una, mangels anderer Beweise zur Begrundung der Be- 
hauptung ausreichen, daB die Erhaltung der Masse nicht als Wahr- 
heit a priori angesehen werden kann. Dagegen glauben wir, daB 
die von uns angestellten Erwagungen zusammengenommen deutlich 
beweisen, daB es sich genau wie beim Tragheitsprinzip um einen 
plausiblen Satz handelt. 



1 Vgl. H. PorNOAKi, L'etat actud et I'avenir de la physique mathematique 
Revue des idees, 1, 1904, S. 811 — 812; Derselbe, La valeur de la science, S. 196. 



FtJNFTES Kapitel 

Die Erhaltung der Energie 

In seiner allgemeinsten Formulierung kann man dieses Prinzip 
tolgendermaBen aussprechen: bei jeder Veranderung eines isolierten 
Systems bleibt der Betrag der Gesamtenergie des Systems unver- 
andert. 1 Abgesehen von der Bedingung der Isolierung, deren Trag- 
weite wir aogleich kennen lernen werden, lautet dieser Satz ganz 
ahnlich wie das Prinzip yon der Erhaltung der Materie. Es besteht 
allerdings der Unterschied, daG der Begriff der Materie, der ja dem 
gemeinen Menschenverstande entstammt, weit nnd unprazis ist, 
wahrend der der Energie, den die Wissenschaft ad hoc geschaffen 
hat, mit der ganzen erforderlichen Prazision ausgestattet zu sein 
scheint. Wir werden indeesen in einem spateren Kapitel {Kap. VIII, 
namentlicb S. 293 f.) sehen, daB es sich nicht ganz so verhalt. 

GewohnHch definiert man die Energie als die Fahigkeit, eine 
Wirkung hervorzubringen oder eine Arbeit zu leisten, um una der 
Ausdriicke Duhems zu bedienen, dem wir die Formulierung des 
Prinzips entnommen haben. Wir werden vorlaufig bei dieser De- 
finition stehen bleiben, obwohl sie eigentlich nur auf eine besondere 
Form der Energie paBt (vgl. S.218 u. S.203f .), weil sie gewisse Vorteile 
bietet und unter anderem einen groBen historiscben Wert bat ; denn 
aie entspricht der Vorstellung von Leibniz, der auf die Entwicklung 
dieses Teiies der Physik einen entscheidenden EinfluB ausgeubt 
hat. „Die absolute Kraft" (bekanntlich hat dieser Ausdruck lange 
Zeit das bezeichnet, was wir heute Energie nennen), sagt Leibniz 
in aeinem Essai de dynamique, ,,muB uach der gewaltsamen Wirkung 
geschatzt werden, die sie hervorbringen kann". 3 Wenn ein GeschoB 
sich mit einer gewissen Geschwindigkeit bewegt, so kann es, wenn 
es auf ein Hindernis stdBt, eine bestimmte Wirkung hervorrufen.; 

1 Duhkm, L* evolution de la mteanique, Paris 1903, S. 227. 

2 Leibniz, Mathematische Schriften, Ausg. Gbrhardt, Bd. VI, S. 21S. 
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wir sagen dann, es besitze eine bestimmte Energie. Aber dasselbe 
GeschoB kann, wenn es von einer bestimmten Hohe iiber dem Erd- 
boden herabfallt, eine ahnliche Wirkung erzeugen. Wir sind also 
berechtigt, die beiden so verschiedenen Begriffe der Lage und der 
Bewegung unter dem Gesicbtspunkt der Folgen zusammenzufaasen 
und den,Begrirf der Energie der Lage zu bilden, so wie wir soeben 
den Begriff der Bewegungs- oder kinetischen Energie gebildet 
haben. Die Energie der Lage bezeichnet man gewohnlich als 
■potentielle Energie ; wir werden Gelegenheit haben, auf die Bedeutung 
dieses Ausdrucks zuriickzukommen. Die Summe dieser beiden 
Energien stellt die Gesamtenergie dee Systems dar und soil nach 
dem oben ausgesprochenen Prinzip konstant bleiben. 

Das Prinzip von der Erhaltung der Energie ist das jiingste der drei 
groBen von una erwahnten Prinzipien ; endgiiltig sichergestellt 
wurde es erst um die Mitte des XIX. Jahrhunderts. Dennoeh ist aein 
Ursprung ein alterer. Ohne Zweifel konnte im Altertum von ihm 
noch nicht die Rede sein, da ja selbst die Tragheit, wie wir sahen, 
damals noch unbekannt war. Man kann hier nur iiber einige mehr 
oder weniger dunkle Andeutungen berichten, die sich bei Abisto- 
teles finden und sich auf die Bewegungen der Arme eines Hebeia 
und auf die Wirkung fallender Korper beziehen. 1 Aber schon bei 
Lionakdo findet man wichtige Anfange. Er sieht ein, daB bei alien 
Maschinen die Arbeit des Widerstandes der der Kraft gleicht und 
daB man an Zeit verliert, was man an Kraft gewinnt. Soviel Kraft 
man anwendet, um die Armbrust zu spannen, soviel akzidentielles 
Gewicht teilt sich dem Pfeil mit. ! Diese hingeworfenen Bemerkungen 
werden von Galilei weiter entwickelt, der, wenn auch mehr oder 
weniger mittelbar, durch die ungedruckt gebliebenen Hefte Lionab- 
dos beeinf luBt worden zu sein scheint. Der groBe Physiker aetzt direkt 
auseinander, daB man mit Hilf e von Maschinen keine Arbeit schaffen 
kann. Dagegen sagt er nicht, wie H. Poincab^ mit Kecht bemerkt, 8 
daB Arbeit nicht zerstort werden konne. Man kann also nicht sagen, 
daB er fur die fraglichen Maschinen die Erhaltung der Energie be- 
hauptet hatte. Immerhin hat Galilei f iir einen besonderen Vorgang, 

1 Vgl. Rosenberqbr, Gesckichte der Physik, Bd. I, S. 19. 

2 Dtthem, Leonard, I, S. 246, II, S. 233 f . Was Lionardo hier als akziden- 
tielles Oewicht bezeichnet, ist derselbe Begriff, den er an anderen Stellen 
bald forza und bald impeto nennt. 

3 H. Poincare, Thermodynamique, Paris 1892, S. 2 f . 

Meyerson, Identitflt uod Wirkliehkeit 13 
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namlich fur den Fall der schweren Korper, einen Satz formuliert, 
der direkt zu diesem Prinzip hinleitet. 

Descaetes war der erste, der ausgesprochen hat, daB eine be- 
stimmte GroBe sich bei den Veranderungen erhalten muB, die die 
Bewegung der Korper durchmacht. Das ist das Prinzip der Er- 
haltung der Bewegung. Bekanntlich hat sich Descartes iiber den 
Ausdruck fur die konstant bleibende GroBe vollstandig getauscht; 
er glaubte, dafi diese Grofie gleich dem Produkt aua Masse und 
Geschwindigkeit sei, wahrend wir heute das Quadrat der Geschwin- 
digkeit einsetzen; das bezeichnete Leibhiz, iibrigens niit Recht, 
als den „denkwurdigen Irrtura" Descartes'. 1 Sein Verdienst in 
dieser Frage bleibt deswegen nieht weniger groB. Seinen Gedanken- 
gangen f olgend sindHuYGENS und Leibniz zur Formuherung des 
Prinzips der Erhaifcung der lebendigen Kraft gelangt, 

Gewdhnlieh schreibt man diese Entdeckung nur dem zweiten 
dieser beiden groBen Forscher zu. Es scheint aber, als habe Hity- 
gens das Prinzip vor ihm ausgesprochen. Nur forraulierte er es 
gewissermaBen wie einen reinen Lehrsatz der Geometrie, ohne seine 
groBe Tragweite zu bemerken. Als Grundprinzip der Mechanik hat 
Leibniz es verkundet. Wenigstens hat Johann Bernoulli die 
Sache so dargestellt, und er war beinahe ein Zeitgenosse und sehr 
wohl in der Lage, die Angelegenheit zu beurteilen.* 

Bemerkenswert ist, daB sowohl Descartes als Leibniz meinten, 
daB die von ihnen formulierten Prinzipien die Gesamtheit der Er- 
scheinungen der Welt umfaGten. „Gott", sagt Descartes, ,,andert 
niemals seine Art zu handeln und erhalt die Welt mit derselben 
Aktion, womit er sie gesehaffen hat . . . Und weil er sie noch 
mit derselben Aktion und denselben Gesetzen erhalt, die er ihnen 
bei ihxer Schopfung auferlegt hat, so muB er jetzt in ihnen alien 
die Bewegung erhalten, die er einstmals in sie hineingelegt hat, mit 
der Eigenschaft, die er dieser Bewegung verliehen hat, nicht immer 
an dieselben Teile der Materie gebundenzu bleiben, sondern jenach 
ihren verschiedenen Zusaminenstofien von dem einen zum anderen 

1 Leibniz, Opera, Ausg. Erdmann, S. 117: Brevis demonslratio erroris 
memorabilis Gartesii . . . 

2 J. Bernoulli, Discount sut les lois de la communication des mouvements, 
Oeutresy Lausanne 1772, Bd. Ill, S. 58. — Leibniz erweckt manchmal den 
Anacliein, als wolle er sichTiir den einzigen Urheber der Entdeckung ausgeben 
und als habe Huygens diese durch ihn kennen gelernt. Vgl. Lettres a L'H&pttal, 
Mathematische Schriften, Bd. I, S. 320. 
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iiberzugehen". 1 Leibniz hat aich sehr klar in demselben Sinne aus- 
gedruckt. Wir wollen zu den Stellen, die wir friiher bereits (S. 17 f.} 
anlaBlich der Besprechung des Kausalprinzips zitiert haben, noch 
die folgende hinzufiigen: „Ich hatte behauptet, daB die lebendigen 
Krafte sich in der Welt erhielten. Man wendet mir ein, daB zwei 
weiche oder unelastische Korper ihre Kraft beim ZusammenstoB 
verlieren. Ich erwidere : nein ! Allerdings verlieren die Ganzen ihre 
lebendige Kraft in bezug auf ihre Gesamtbewegung, sie geht aber 
auf die Teile iiber, denn diese werden innerlich durch die Kraft des 
ZusammenstoBes in Bewegung gebracht. So ist also der Verlust nur 
ein scheinbarer. Die Krafte werden nicht zerstort, sondern iiber die 
kleinen Teile zerstreut. Das bedeutet nicht, daB sie verloren gehen, 
sondern es ist nur, als wenn jemand groBe Munzen in kleine umwech- 
selt". 3 Die gleichen Gedanken entwickelte Johann Bernoulli. 
Nachdem er das Gesetz der „Erhaltung der GroBe der lebendigen 
Krafte" formuliert hat, fugt er hinzu: ,,Es hieBe, dieses Gesetz 
verdunkeln, wenn man versuehen wollte, es zu beweisen. In der 
Tat halt es jedermann fur ein unbestreitbares Axiom, daB eine wir- 
kende Ursache weder im ganzen noch teilweise verschwinden kann, 
ohne eine Wirkung hervorzubringen, die ihrem Verluste gleich ist. 
Die Vorstellung, die wir von der lebendigen Kraft haben, sofern sie 
in einem bewegten Korper existiert, ist die von etwas Absolutem, 
Unabhangigem und so Positivem, daB sie in dem Korper bleiben 
wiirde, auch wenn das ganze iibrige Weltall verniehtet wiirde. 
Es ist also klar, daB, wenn die lebendige Kraft eines Korpers sich beim 
ZusammenstoB mit einem anderen vermindert oder vermehrt, 
die lebendige Kraft dieses anderen Korpers dafur um denselben 
Betrag zu- bzw. abnehmen muB; ist doch die Vermehrung der einen 
die unmittelbare Wirkung von der Abnahme der anderen. Daraus 
folgt mit Notwendigkeit die Erhaltung des Gesamtbetrages der 
lebendigen Krafte. Daher kann sich diese GroBe auch durch den 
StoB der Korper absolut nicht andern". 3 Genau wie Leibniz 
behauptete ubrigens auch Johann Bernoulli, daB der Verlust 
an lebendiger Kraft, der beim ZusammenstoB unvollkommen 
elastischer Korper stattfindet, nur ein scheinbarer sein konne.* 

1 Descartes, Princifes, II. Teil, Kap. 42. 

2 Leibniz, Opera, Ausg. Erdmann, S. 775. 

3 J. Bernoulli, a. a. 0. S. 56. Der Discours wurde in Paris 1727 gedruckt. 

4 Ders., De vera ratione virium vivarum etc., § 9, daselbst S. 243. 

13* 
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Diese Erklarungen wurden in ihrer Allgemeinheit sehr wohl 
verstanden ; dies folgt aus dem Urteil, das im XVIII. Jahr- 
hundert Manner dariiber fallten, die keine Physiker von Each 
waren, wie z, B, Albeecht von Haller 1 oder Voltaire. 2 

Auf den ersten Anblick erscheint es paradox, daft diese Eor- 
mulierungen, in denen nurrein mechanische Ausdriicke vorkommen 
und in denen auBerdem derBegriff der potentiellen Energie fehlt, 
scheinbar ebenso allgemein sein konnen, wie unser Satz von der 
Brhaltung der Energie. Aber fur Descartes gab es in der Welt 
keine anderen als mechanische Erscheinungen, und Leibniz ist be- 
kanntlich in dieser Hinsicht reiner Cartesianer. Im iibrigen ist 
fiir Descartes wie fiir Leibniz alles Masse und Bewegung; es gibt 
keine Fernwirkung und folglich auch keine potentielle Energie; 
infolgedessen genugte die Erhaltung der Bewegungsenergie allein. 
Und obgleich Leibniz naturlich angenommen hat, dafi die Warme 
Bewegung sei, so hat er deimoch, wenn er von der Zerstreuung der 
Kraft spricht , sicherlich nicht an eine Verwandlung von mechanischer 
Energie in Warme gedacht, sondern an rein mechanische, wenn auch 
unwahrnehmbare Bewegungen der Teilchen. 

Im Laufe des XVIII. Jahrhunderts gewann die Auffassung der 
Warme als eines Stoffes allmahlich die Oberhand uber die Auf- 
fassung der Warme als Bewegung. Das ergab sich aus den Prinzipien 
der Newtonschen Physik : die Vorstellung der Warme als Bewegung 
war darin, wie Duhem bemerkt, 3 ein Uberbleibsel der kartesischen 
Physik. Besonders seit den Arbeiten von Deluc, Black und 
Wilke* schien der Sieg der ersten dieser beiden Theorien ein voll- 
kommener zusein. Seitdem wird die Warme wie eine echte Substanz 
behandelt, die von einem Korper auf einen anderen ubergeht, ohne 
daB ihre Quantitat (die man zu messen gelernt hatte) eine Ver- 
anderung erfahrt, und die auch dann um nichts weniger zu bestehen 
fortfahrt (wenn auch in einem besonderen Zustande), wenn sie sich 

1 Albeecht von Haller, Elementa Pkysiologiae corporis humani, Lau- 
sanne 1762, Bd. IV, S. 557 : Cartesius et Leibrtitius et plerique matkematici 
ne.ga.nt aut oriri in rerum natura motum novum, avi disperire: per circvlum 
autem corpora impetti et se impell&re, ut tantum de motu in aliqua parte unwersi 
d&matur, quantum in alia videtur accedere. 

2 Voltaire, Oeuvres, herausgeg. v. Beuohot, Paris 1830, Bd. XXXVIII, 
S.500. 

8 Duhem, he Mizte, Paris 1902, S. 61. 

4 Vgl. Rosenberger, Geschichte der Physik, Bd. II, S. 345 — 348. 
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unserer Empfindung nicht kundgibt und selbst das Thermometer sie 
nicht verrat. Diesen besonderen Zustand hatte Black „latent" ge- 
nannt, und dieser Begriff der latenten Warme, d. h. einer Warme, 
die sich nicht kundgibt, aber fahig ist, sich unter gewissen Be- 
dingungen kundzugeben, gehort offenbar zu derselben Familie wie 
der der potentiellen Energie, von dem die moderne Physik Gebrauch 
macht. In der Tat maeht sich auch die Energie, die Bewegung 
gewesen ist, und die imstande ist, wieder dazu zu werden, nicht 
als Bewegung bemerkbar, solange sie potentiell bleibt; genau wie 
bei der latenten Warme miissen wir auch bei ihr einen besonderen 
Zustand annehmen. Wie wir spater sehen werden, bezeichnet iibri- 
gens Lazabe Caenot als latente Zebendige Kraft, was wir heute 
potentielle Energie nennen. 1 

Die Erfindung und rasche Verbreitung der Warmekraftmaschinen 
anderten nichts an dieser Situation : weder Watt noch seine Nach- 
folger betrachteten diese Erscheinungen unter dem Gesichtspunkt 
der Verwandlung von Warme in mechanische Arbeit. 

Indessen fuhren Leibniz' Gedanken fort, Friichte zu tragen; in 
einer Art von Unterstromung, die zwar langsam aber machtig war, 
wurden nach und nach die Vorstellungen herausgearbeitet, deren 
Gesamtheit unser Prinzip von der Erhaltung der Energie ausmacht. 

Gegen Ende des XVIII. Jahrhunderts erganzten Lavoisier und 
Laplace 2 den Gedanken von Leibniz, indem sie die Warme- 
erzeugung durch Reibung mit der Auf f assung der Warme als Bewegung 
in Verbindung brachten ; sie definierten die Warme als eine Summe 
von Ausdrucken, deren jeder das Produkt aus der Masse eines 
Molekuls in das Quadrat seiner Geschwindigkeit darstellt; d. h. 
sie definierten die Warme als die ,. Kraft der unsichtbaren Be- 
wegungen der Molekule eines Korpers-'. 

1 „Potentielle Energie ist also ein dem aprioristisch feststehenden ersten 
Hauptsatz zuliebe ersonnener Ausfullbegriff". Deiesch, Naturbegriffe und 
Naiururteile, Leipzig 1904, S. 58. — Als iibrigens um 1857 dieser Ausdruck 
von Rankine in die Wissenschaft eingefiihrt wiirde, hat bekanntlich Faraday 
dagegen proteBtiert und verlangt, daB man ihn durch ein physikalisches 
Substrat, d. h. durch eine ModiSkation dea Mediums ersetze. Vgl. Planck, 
Das Prinzip der Erhaltung der Energie, 2. Aufl., Leipzig 1908, S. 98. 

2 Lavoisiek und Laplace, Memoires sur la chaleur; Lavoisier, Oeuvres, 
Paris 1862, Bd. II, S. 285 — 286. Indessen sprechen die Verfasser diese An- 
nahmen mit einer gewissen Zuriickhaltung aus und stellen sie als hochstens 
gleichwertig mit der Warmestofftheorie dar. Ubrigens neigte IjAVOIsier be- 
kanntlich mehr zu dieser letzteren Hypothese (vgl. oben S. 174). 
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Zu Beginn des XIX. Jahrhunderts beweisen Rumford und 
etwas spater Humphry Davy die Umwandlung von Bewegung in 
Warme mittels direkter Versuche, die groBe Beachtung finden. 1 
In einem popularen Werke erklart Fresnel glattweg, dafi „die 
Menge an lebendiger Kraft, die als Licht verschwindet, als 
Warme wieder erzeugt wird". 2 

Auf der anderen Seite bildet Lazaee Carnot den Begriff der 
latenten lebendigen Kraft, 2 den Poncelet prazisiert, indem er ihm 
den Namen verfugbare Arbeit* gibt. Dieser Begriff ist identiach 
mit unserer heutigen potentiellen Energie. 

Von da an ist die Entdeckung des Prinzips vollstandig vorbereitet. 
Ein Ingenieur namene Segcin spricht 1S39 in einem Werke iiber die 
Konstruktion der Eisenbahnen sozusagen nebenbei Gedanken 
aus, die dem Prinzip sehr nahe konimen. s 

Vor Sequin hatte Sadi Carnots groBer Geist das Prinzip in 
seiner vollen Ausdehnung klar erfaBt und eine Zahl fur das mecha- 
nische Warmeaquivalent berechnet. Aber infolge des vorzeitigen 
Todes dieses groBen Theoretikers sind diese Entdeckungen unter 

1 Rumford, An inquiry concerning the source of the heat wick is excited by 
friction. Transactions of the Roy. Soc. London, 1798 (25. Jan.). — H. Davy, 
An Essay on heat etc. (1799). Works, Bd. II, London 1836, S. 11. — Nach 
H. Poincare ( Thermodynamique, S. 28) war der Versuch von Rumford 
nicht absolut beweiskraftig. Bei Biot, Precis elementaire de physique expiri- 
mentale, 2. Auf]., Paris 1820 — 21, Bd. II, S. 683, kann man im ubrigen nach- 
lesen, wie die zeitgenossische Wissenschaft sicb mit diesem Versuch abfand. 

2 Wir zitieren nach Bohk, Notice sur la theorie mecanique de la chaleur 
Annales de Chimie et de Physique, 4. Reihe, Bd. IV, 1865, S. 280. Es ist 
uns nicht gelungen, die Abhandlung Fresnels, Sur la chaleur, aufzufinden, 
da sie in die Gesamtausgabe seiner Werke (Paris 1866 — 1870) nicht auf- 
genommen worden ist. 

3 Lazare Carnot, Principes fondamentaux de I'equilibre et du mowement. 
Paris im Jahre XI, 1803, S. 37. 

4 Poncelet, Introduction a la mecanique industrielle physique ou experi- 
mentale, 2. Aufl, Metz 1841, § 138: ,,Ueau renfermee dans le reservoir d'un 
moulin represente un certain travail disponible, qui se change en force vive quand 
on ouvre la vanne de retenue; a son tour, la force vive acquise par cette eau t en 
vertu de sa chute du reservoir, se change en une certaine quanlite de travail, quand 
elle agit contre la roue du moulin, et celle-ci transmet ce travail aux meules etc-, 
qui confectionnent Vouvrage." 

8 Seouin aine, De I'influence des chemins de fer et de Vart de les tracer et 
de les construire, Paris 1839, S. 382. „Comme la theorie actuellement adoptee 
conduirait cependant a ce resultat (sc. au mouvement perpetuel), il me parait plus 
naturel de supposer qu'une certaine quantUe de calories disparait dans Vacte 
meme de la production de la force ou puissance mecanique, et riciproquement; 
et que les deux phenomenes sont lies entre euz par des conditions qui hur 
assignent des relations invar iables." 
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seinen handschriftlichen Notizen begraben geblieben, die erst 1871 
veroffentlicht worden sind. 1 

Trotz alledem blieb die Theorie voin Warmestoff herrschend. 
Sadi Carnot hatte in aeinem beriihmten kleinen Werk, das 1824 
erschien, seine Untersuchungen auf diese Auffassung gegriindet. 
„Die Erzeugung der bewegenden Kraft beruht", sagt er, „in den 
Dampfmaschinen nicht auf einem wirklichen Verbrauch des Warme- 
stoffes, sondern auf seiner tlbertragung von einem warmen auf einen 
kalten Korper'V 

Die Arbeit Robert Mayers erschien 1842 3 und ist zeitlich die 
erste Veroffentlichung tiber das Prinzip der Erhaltung der Energie 
in seinem heutigen Sinne. Die Arbeiten Coldihgs sind ungefahr 
gleichzeitig mit denen Mayers entstanden aber etwas spater ver- 
offentlicht worden. 4 Die Aufraerksamkeit der wissenschaftlichen 
Welt erregten jedoch. erst die experimentellen Untersuchungen 
Joules, deren erste Veroffentlichung aus dem Jahre 1843 datiert. 5 
Die Arbeit von Helmholtz, die 1847 erschien, 6 gab eine vollstandige 
mechanische Deutung des Prinzips und trug dazu bei ; seinen Sieg 
zu sichern. 

Iat daa Energieprinzip ein empirisches Gesetz ? Die Physiker haben 
es zuweilen bequem gefunden, es als solches zu behandeln; aber 
H. Poincare, der auch so verfahrt, fiihlt sich doch verpflichtet, 
dem Leser mitzuteilen, daB diese Auffassung der geschichtlichen 
Wahrheit nicht entspricht. 7 Man miiBte namlich, urn diese Ansicht 
zu vertreten, die von una dargestellte Entwicklung ganzlich igno- 
rieren und von den Arbeiten Joules ausgehen, die man nicht als 
eine Verifikation des Prinzips ansehen durfte (was sie in Wirklich- 
keit waren), sondem als experimentellen Beweis. Aber die Ergeb- 

1 Vgl. Poincare, a. a. 0. S. 51. Diese Notizen sind in der 2. Auflage der 
Reflexions abgedruckt, Paris 1878. 

2 Sadi Carnot, inflexions sur la puissance motrice du feu. Neudruck. 
Paris 1903, S. 10. Auf den ietzten Seiten dieser Arbeit druckt Carnot Zweifel 
an der Berechtigung dieser Auffassung aus (vgl. unten S. 211). Diese Vor- 
behalte aind unbeachtet geblieben. 

3 J.-R. Mayer, Bemerkungen tiber die Krafte der unbelebten Natur, Liebiga 
Annalen, Bd. 42, 1842. 

4 Vgl. unten S. 207, Anm. 1. 

5 J. -P. Jocle, On the Calorific Effect of Magneto- Electricity and on the 
Mechanical Value of Heat, Philosophical Magazine, Bd. XXIII, London 1843. 

6 Helmholtz, fjher die Erhaltung der Kraft, 1847, wieder abgedruckt in 
Wissenschaftliche Abhandlungen, Bd. I, S. 12 it. 

7 H. Poincare, a. a. O. S. 65. 
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nisse Joules 1 eignen sieh fur eine solche Interpretation noch weniger 
als diejenigen Lavoisiers beziiglich der Erhaltung der Materie. 
Die Zahlenangaben des englischen Physikera achwanken zwischen 
auBerordentlich weiten Grenzen; der Mittelwert, den er erhalt, 
betragt 858 FuBpfund (fiir die Wannemenge, die ausreicht, um die 
Temperatur einea Pfundea Wasser um 1° Fahrenheit zu erhohen, 
was ungefahr 460 Meterkilogramm fiir 1 ° C entspricht) ; aber die 
verBchiedenen Versuche, aus denen dieaes Mittel berechnet ist, 
ergeben Resultate, die zwischen 742 und 1040 FuBpfund (407 und 
561 mkg) achwanken, d. h. um mehr als ein Drittel des kleinsten 
Wertes ; ja er notiert aogar einen Versuch, der 587 FuBpfund (322 mkg) 
ergibt, ohne eine besondera ergiebige FehlerquelJe hervorzuheben. 
Erst in einem Nachtrag zu dieser Arbeit berichtefc Jocle iiber eine 
Versuchsreihe, die 770 FuBpfund (423 mkg) ergibt, was unseren 
heutigen Schatzungen einigermaBen nahe kommt. Berucksichtigt 
man mm, daB um dieselbe Zeit sowohl Sadi Carnot* als Robert 
Mayer 3 das Warmeaquivalent berechnet hatten und dabei die 
Werte 370 bzw. 365 mkg gefunden hatten (die um mehr als ein 
Achtel unterhalb des Jouleschen liegen), so wird es einem wahrhaftig 
schwer, anzunehmen, daB ein gewisaenhafter Physiker allein auf 
Grund dieaer experimentellen Ergebniase zu dem SchluB gelangt 
sei, daB das Warmeaquivalent eine unter alien Umstanden unver- 
anderliche Konstante darstellt. 

Seit Mayer und Joule sind iiber diese wichtige Frage sehr sorg- 
faltige Arbeiten in groBer Zahl ausgefiihrt worden. Wie Lippmann 
featstellt,* waren ihre Ergebniase nicht immer in voller Uberein- 
atimmung. Freilich gelingt es den Physikern, einen Mittelwert zu 
berechnen, von dem die einzelnen Ergebniase um Betrage abweichen, 
die klein genug sind, um sie auf Versuehafehler zuriickfiihren zu 
konnen. Immerhin bleibt aber bestehen, daB diese Bearbeitung 

1 Joule, a. a. O. S. 437—439. 

2 Vgl. H. Poincare, a. a. O. S. 51. 

3 J. R. Mayer, a. a. O. S. 240. 

4 Lippmann, Cours de thermodynamique, Paris 1889, S.I Iff. In dem 
Bericht, den AME3 dem PhysikerkongreB 1900 unter dem Titel U Equivalent 
mecanique de la chaleur vorgelegt hat (Bd. I), findet man eine eingehende Er- 
orterung der bemerkenswerteaten Arbeiten iiber diesen Gegenstand. Unter 
21 neuerdings dariiber veroffentliehten Arbeiten schaltet Ames 15 aus, weil 
sie mit zu groben Fehlern behaftet sind, und berechnet seine Mittelwert© 
aus den Ergebnissen der 6 ubrigen. Die von ihm bestimmten oberen und un- 
teren Grenzen weichen noch um mehr als 1 / a v. H. voneinander ab. 
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notig ist, was besagt, dafl die unmittelbaren Ergebnisse der Unter- 
Buchungen nicht direkt zur Konatatierung der Unveranderlichkeit 
des Equivalents fiihren. 

Es ist zu beachten, daB alle bier angefuhrten Daten aus Arbeiten 
stammen, die ausdriieklich zur Bestimmung des fraglichen Verhalt- 
nisses unternommen und unter gewissen ganz speziellen Bedingungen 
durchgefiihrt worden sind, die man fiir das Gelingen der Versuche 
fur besonders giinstig hielt, wie z. B. bestimmten mittleren Tem- 
peraturen usw. Man kann sich bier nicht, wie wir das bei der 
Erhaltung der Materie getan baben, auf alltagliche Erfahrungen 
berufen. Hirn hat versucht, das Equivalent aus einer groBen 
Zahl von Beobachtungen an Danxpfmasehinen zu berechnen: 
er ist dabei zu Werten gekommen, die zwischen 300 und 400 
schwanken, 1 und diese Ergebnisse sind angesichts der Schwierig- 
keiten der Aufgabe allgemein als bemerkenswert angesehen worden. 
! Diese Schwierigkeiten ruhren von einer sehr wichtigen Tatsache 
her: weit mehr als die Materie hat die Energie die Neigung, sich 
zu zerstreuen, und es ist sehr schwer, sie daran zu hindern. Seitdem 
man gelernt hat, die Gase einzufangen, ist die Materie immer und 
iiberall leicht faBbar. Anders die Warme : wir kennen keinen Stoff , 
der ganz undurchlassig fiir sie ware, und selbst der leere Raum 
bildet einen nur unvollkommenen Isolator. Daher kommt es, daB 
man genotigt ist, in der Aussage des Energiegesetzes die Iso- 
herung des Systems ausdrueklich zu erwahnen. Bei der Erhaltung 
der Materie macht man stillschweigend denselben Vorbehaltj man 
spricht ihn meistens nicht aus, weil er leicht zu realisieren ist. 2 
Indessen wissen wir seit den Arbeiten von Bunsen und Berthelot, 
daB die festen Korper fur Gase nicht voUig undurchlassig sind, 3 und 
Warburg und Ch.-Ed. Gutt.t.aume 4 haben uns dariiber belehrt, 
daB unter gewissen Bedingungen Natrium und Lithium durch Glas 
hindurchgehen kdnnen. Diese Durchlassigkeit brauchen wir uns 
nur betrachtlich gesteigert zu denken, um einzusehen, daB wir dann 

1 Lippmann, a. a. O. S. 35. 

2 J. Permit, Traite de chintte physique, Paria 1903, S. 16, formuliert t-rotz- 
dem diese Beduigung auadriicklich. 

3 R.-W. Bunsen, tjber die Verdichtung der KohUnsdure an blanken Glas- 
flachen, Poggendorfs Annalen, Ed. XX, 1883, S. 558. M. Berthelot, Comptes 
rendus de TAcad^mie des sciences, Bd. CXL, 1905, S. 817, 1253. 

4 Vgl. W. Spbing, PropriiUs des soltdes etc., Congres de Physique de 1900, 
Bd. I, S. 421, und Dastre, La vie et la mori, S. 264. 
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auch hier zu analogen Vorbehalten genotigt waren wie beim 
Energieprinzip. 1 

1 Wie miiBte denn eigentlich ein wirklich esperimenteller Beweis 
fur das Energieprinzip aussehen ? Dazu miiBte in einer betrachtlichen 
Reihe von Versuchen gezeigt werden, dafi die verschiedenen Energie- 
formen aich unter den mannigfaltigsten Bedingungen ineinander 
nach Verhaltniszahlen verwandeln, die innerhalb der Fehler- 
grenzen der MeBinstrumente konstant sind J An einen solchen Beweis 
hat anscheinend Helmholtz gedacht, als er nach seiner doppelten 
Ableitung des Prinzips, von der weiter unten die Rede sein wird, 
seine Abhandlung mit den Worten schloB: „. . . dessen vollstandige 
Bestatigung wohl als eine der Hauptaufgaben der nachsten Zukunft 
der Physik betrachtet werden rauB". 3 

Nun kann aber diese Aufgabe, wenn man sie so versteht, selbst 
heute noch nicht erfiillt werdenj Es ist nicht einmal sehr sicher, daB 
wir die bei einem beliebigen Vorgange auftretende Energie ganz 
konstant finden wiirden, selbst wenn wir alle uns bekannten Energie- 
formen sehr genau messen konnten. Der Grund liegt einfach darin, 
daB wir keineswegs sicher sind, alle Formen der Energie zu kennen, 
Um das Gegenteil behaupten zu konnen, miifite man eine Beziehung 
zwischen den bekannten Formen aufweisen konnen, aus der folgen 
wxirde, daB sie die einzigen moglichen sind. Nun kennen wir aber 
keine derartigen Beziehungen^oder vielmehr die, welchewir kennen, 
scheinen darauf hinzudeuten, daB in unserem Wissen noch groBe 
Liicken vorhanden sein mussen. Nehmen wir ein Bundel Sonnen- 
strahlen, d. h. Strahlen von alien Energiearten, die von der Sonne 
her durch den Raum oder durch das halbmaterielle Medium, dessen 
Existenz wir annehmen mussen, zu uns gelangen. Wir lassen die 
Strahlen durch ein Prisma fallen; sie werden zerstreut und bilden 
em leuchtendes Spektrum. Wir wissen aber, daB dieses Bundel auch 
Schwingungen enthalt, deren Frequenz groBer, und auch solche, 
deren Frequenz kleiner ist als die der sichtbaren Strahlen. Diesseits 
des roten Liclites gibt es Warmestrahlen und jenseits des violetten 

1 Wir wollen jedocli zur Verineidung von MiBverstandnissen bemerken, 
daS dadurch die beiden Prinzipe nicht etwa vollkommen analog wiirden, 
denn die Energie kann nicht als eine Eigenschaft eines Korpera aufgefaSt 
werden (vgl. unten S. 216). Unsere Bemerkung bezieht sich lediglicb auf die 
notwendige Bedingung der Isolierung. 

2 Helmholtz, Wissenschaftliche Abhandlungen, Leipzig 1882, I, S. 67. 
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ultraviolette Strahlen, die sich durch ihre chemische Wirksamkeit, 
durch die phosphoreszierenden Stoffe usw. verraten. Konnen wir 
behaupten, daB es auBer diesen Schwingungen keine anderen in 
den Sonnenstrahlen gibt ? Das ist nicht einmal wahrscheinlich. 
Unteraucht man, wie sich die erforschten Teile des Spektrums uber 
dieses verteilen, wie das z. B, Ch.-E. Giullaume 1 getan hat, so 
kann man sich davon uberzeugen, daB diese Verteilung eine ganz 
zuf&llige ist. Zu einer ahnliehen Feststellung kommt man bei Unter- 
suchung der Beziehungen zwischen der Elektrizitat und den Strahlen 
des Spektrums. Zwischen den schnellsten elektrischen Schwin- 
gungen und den langsten Wellen des Spektrums befindet sich ein 
Intervall, das ebenso groB ist wie das zwischen den am weitesten 
voneinander entfernten ultra vioietten und ultraroten Strahlen. 2 

Aber selbst angenommen, diese Intervalle seien vollig ausgefullt, 
wer wurde die Behauptung wagen, daB es auBerhalb dieser Grenzen 
keine Erscheinungsformen der Energie gebe ? Wir wissen gar nichts 
von der eigentlichen Natur der fundamentalen Erscheinung, die wir 
gegenwartig fur elektrisch halten und einer Wellenbewegung gleich- 
aetzen. Man kann also a priori gar nicht sagen, ob der Ather nicht 
imstande ist, Energie in ganz anderer Form zu entwickeln. 

In Wirklichkeit beruht unsere Kenntnis der Energieformen auf 
rein zufalligen Ursachen, namlich einerseits darauf, daB wir fur die 
Wahrnehmung von einigen dieser Formen besondere Sinnesorgane 
besitzen, andererseits darauf, daB wir bei anderen raehr oder weniger 
zufallig auf Erscheinungen gestoBen sind, die sie wahrnehmbar 
machen, wie z. B. die Wirkung der ultravioletten Strahlen auf ge- 
wisse chemische Stoffe. Daher hat man, wie Le Bon hervorhebt, 
fiinfundzwanzig Jahre lang mit den Crookesschen Rohren gearbeitet, 
ohne die Rontgenstrahlen zu bemerken. Ohne die photographischen 
Platten nnd die Phosphoreszenz wiirden wir heute noch nichts von 
ihnen wissen. 3 Man muB sich hierbei ins Gedachtnis rufen, wie jung 
noch unsere Kenntnis von der Elektrizitat ist. Sicher erscheint 
sie uns heute als eine der Hauptforraen der Energie, ja sogar als 

1 Ch.-E. Cuillaume, L'echelle du spectre, Revue generate des sciences, 
X, 1899, S. 7 ff. 

2 Diese Lucke ist inzwischen einigermalien ausgefullt worden, unsere 
weiteren SchluBfolgerungen behalten nichtsdestoweniger ihre Gultigkeit [Zu- 
satz zur 3. AuflageJ. 

3 G. Le Bon, devolution de, la matiere, Paris 1905, H. 120. 
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dieHauptform. Nun datiert aber ihreEntdeckung von den Arbeiten 
Gilberts her, ist also kaum drei Jahrhunderte alt. Der einzige 
elektrische Versuch, den das Altertum und das Mittelalter gekannt 
haben, — der geriebene Bernstein — , erschien damals als eine reine 
Spielerei ; die groBartige Erscheinung des BUtzes damit in Zueammen- 
hang zu bringen, ware als das seltsamste aller Paradoxe erschienen. 
Ware es nicht eine kuhne Behauptung, zu sagen, daB unB die Zu- 
kunft keinerlei derartige tjberraschungen mehr vorbehalt ? Die 
letzten Entdeckungen auf diesem Gebiete, die Hertzschen Wellen, 
die Rontgenstrahlen und — was am meisten Aufaehen erregt hat — 
die radioaktiven Korper stammen erst von gestern. Man darf aich 
also mit Recht fragen, ob nicht bei zahlreichen Umwandlungen 
Energieformen entstehen, von denen wir bis heute noch keine 
Ahnung haben. * Sicher ist i olgendes : selbst wenn wir die Konstanz 
der Energie E annehmen, so konnen wir doch auf Grund der bis- 
herigen Versuchsergebnisse, die, wie wir sahen, innerhalb verhaltnis- 
maBigweiter Grenzen schwanken, nicht die Behauptung aufstellen, 
daB die Umwandlungen, die wir sehr gut zu kennen glauben, nicht 
in der Zukunft zu derartigen Entdeckungen AnlaB geben konnten. 
So konnen wir also gerade wie beim Prinzip von der Erhaltung 
der Materie, nur in viel hoherem Grade, feststellen, daB die GewiB- 
heit, die das Energieprinzip fur una zu haben scheint, bei weitem 
den Grad iiberschreitet, der durch die experimentellen Daten be- 
grundet zu sein scheint. Diese „Vorzugstellung" des Prinzips ist mit 
Recht H. Poincare aufgef alien. 1 Lippmann, ein anderer Meister 
der zeitgenossischen Physik, laBt sich nach einer Zusammenfassung 
der Untersuchungen uber das mechanische Warmeaquivalent 
folgendermaBen aus: 2 ,,Die Abweichungen zwischen den verschie- 
denen Werten, die man fiir E erhalten hat, sind immer klein genug, 

* Man denke in diesem Zusammenhang an die Eiitdeckung durehdrin- 
gender Strahlung und die daran knupfenden Spekulationen. Vgl. A. S. 
Eddinoton, Der innere Aufbau der Sterne, Berlin 1918 und J. H. Jeans, 
Astronomy and cosmogony, Cambridge 1928. Ltn. 

1 H. Poincae^, a. a. O. S. VII. In dieaelbe Gruppe kann man die folgende 
Erklarung Helms einreihen (Die Lehre von der Energie, hiatorisch-kritisch 
entwickelt, Leipzig 1887, S. 2): „Mancher hat daher wohl das Gefiihl, als sei 
die Unterlage eine unsichere, auf der das moderne Energiegesetz ruht, und 
als habe seine Entwicklung leichtfertige Scbritte gemacht." Dies Eingestand- 
nis ist um so bedeutsamer, ala es von einem Manne stammt, der die Tragweite 
des Prinzips eher dberapamit. 

a Lippmahn, a. a. O. S. 13. 
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um sie auf Rechnung von Versuchsfehlern zu setzen . . . Eine 
wichtige Folgerung lafit sich nichtsdestoweniger aus der Gesamtheit 
der Bestimmungen ziehen, die man fur E gemacht hat, namlich seine 
Unveranderlichkeit : iiber den wahren Wert dieser GroBe kann eine 
gewisse Unsicherheit in unserem Geiste zuriickbleiben, aber uber 
die absolute Giiltigkeit des Aquivalenzprinzips selbst ist kein 
Zweifel mbglich." Es leuchtet ein, daB, wenn die Versuche den 
wahren Wert der Zahl nicht genau sicherstellen kb'nnen, sie noch 
weniger beweisen konnen, daB diese Zahl wirklich unveranderlich ist. 
Folglich muB die tJberzeugung von der absoluten Giiltigkeit des 
Prinzips aus einer anderen Quelle flieBen: wir haben gesehen, daB 
die Geschichte des Prinzips diesen Beweis unterstutzt. 

Ebenso wie bei der Erhaltung der Materie haben die Philosophen 
auch beim Energieprinzip, kaum daB es entdeckt war, seine Aprio- 
ritat verkiindet. Herbert Spencer faBt es in der etwas unklaren 
Form der „Erhaltung der Kraft" {'persistence of force) mit der „Stetig- 
keit der Bewegung" zusammen und spricht ihm ebenso wie dem Trag- 
heitsprinzip und dem Prinzip von der Erhaltung der Materie axioma- 
tischen Charakter zu. 1 Auch Stallo stellt fest, daB das Prinzip der 
Erhaltung der Energie, „obgleich es erst vor kurzem als besonderes 
wissenschaftliches Prinzip formuliert worden ist, heute allgemein als 
ein Axiom von gleicher Evidenz und gleichem Range angesehen 
wird wie das von der Unzerstbrbarkeit der Materie". Allerdings 
scheint Stallo diese Ansicht mit den mechanistischen Theorien in 
Verbindung zu bringen; da er sie aber spater nicht widerlegt, wie 
er das mit diesen Theorien im allgemeinen tut, so muB man annehmen, 
daB er ihr zustimmt. 2 Lasswitz glaubt, auf einem etwas umstand- 
lichen Wege die Erhaltung der Energie selbst, oder doch wenigstens 
die irgendeiner Funktion der Geschwindigkeit a priori deduzieren zu 
konnen. 8 Spir versucht, die Erhaltung der Energie unmittelbar aus 
der Notwendigkeit einer tJbertragung der Bewegung abzuleiten. 4 

Es versteht sich, daB wir uberall bei diesen Beduktionen die 
kausale Identitat als ihre Grundlage wiederfinden. Wenn Spencer 

1 Spencer, a. a. 0. S. 251 ff. 

2 Stallo, La matiere, S. 10 f . 

3 Lasswitz, Geschichte der Atomistik, Bd. II, S. 377, und Dera., Zur Recht- 
fertigung der kinetischen Atomistik, Vierteljahrsschrift £. wiaaenachaftliche 
Philosophie, IX, 1885, S. 154. 

1 Spik, a. a. O. S. 409. 
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es fur undenkbar erklart, daB die Bewegung, die Kraft geschaffen 
oder vernichtet werden konnte, so Uegt das daran, daB er aie in seiner 
Vorstellung in Wesenheiten, in Substanzen verwandelt hat. Zweifel- 
los aus demselben Grunde glaubt Stallo, daB die Prinzipe der 
Konstanz der Masse und der Energie ihren „Rang als Axiome" 
behalten konnten, auch wenn es sich zeigt, daB die Mechanistik, 
auf der sie zu ruhen scheinen, zusammenbricht. Auch Lasswitz' 
Beweis lauft daraus hinaus, daB a priori behauptet wird, etwas 
rausse bei der Verwandlung der Bewegung beharren, — wie wir 
sahen, ist dies die exakteste Form des Kausalprinzips. 

Priifen wir unter diesem Gesichtspunkt die wichtigsten Arbeiten 
etwas genauer, die wir bei der Darstellung der Geschichte des Prin- 
zips aufgezahlt haben, so werden wir gleichfalls erkennen, daB die 
Kausalitat iiberall die wahre Triebfeder bildet. Wie wir gesehen 
haben, leitet Descabtes sein Prinzip der Erhaltung der Bewegung 
unmittelbar aus der „TJnwandeibarkeit Gottes" ab, d. h. aus der 
Identitat des Weltalls in der Zeit. Leibniz gibt seine strenge For- 
mulierung des Kausalprinzips, die wir im ersten Kapitel benutzt 
haben, gerade gelegentlich der Erorterung iiber die Erhaltung der 
Iebendigen Krafte. In der Tat laBt sich auch kaum ein deutlicheres 
und mehr in die Augen springendes Beispiei fiir die Anwendung 
der Identitat 'n der Zeit linden. Mit seinem starken und durch- 
dringenden Verstand hat Leibntz klar gesehen, was er tat, und ist 
geradeswegs auf sein Ziel losgegangen. TJrsache und Wirkung sollen 
identisch, vertauschbar sein. Das ist aber nur mbglich, wenn das 
Produkt aus der Masse in das Quadrat der Geschwindigkeit konstant 
bleibt. Also ist dies der Ausdruck, der sich im Wechsel der Erschei- 
nungen erhalt und das wahre MaB der Kraft darstellt. 

J.-R. Mayer driickt sich gleich zu Anfang seiner beriihmten 
Abhandlung von 1842 folgendermaBen aus: „Krafte sind Ursachen; 
mithin findet auf dieselben voile Anwendung der Grundsatz : causa 
aequat effectum 1 '. 1 Er folgert daraus: ,, Krafte sind also: unzerstbr- 
liche, wandelbare, imponderable Objekte", 2 und er wiederholt noch 
einmal: „Wir beschlieBen unsereThesen, welehesich mit Nbtwendig- 
keit aus dem Grundsatze causa aequat effect/um ergeben" . 3 Darauf ver- 
sucht er, durch eine einzige Rechnung das Warmeaquivalent zu be- 
stimmen; das ist ein Beweis dafiir, daB seine Deduktion aufrichtig 

1 J. R. Mayeb, a. a. O. S. 233. — 3 Daselbst, S. 234. — 3 Daselbst, S.239. 
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gemeint 1st, derm diese Rechnung waresinnlos, wenn Mayer nicht 
auf einem anderen Wege zu der t)berzeugung gelangt ware, daB E 
eine wirkliche Konstante sein miisse. Offenbar gilt dieses Argument 
auch fur Sadi Carnot, der anscheinend gleichfalls versucht hat, 
E durch eine einzige Rechnung zu bestimmen, und zwar wahr- 
scheinlich durch dieselbe Rechnung wie Mayer. 

Coldinu argumentiert wie Bernoulli: ,,Da die Krafte geistige, 
stofflose Wesen sind, Entitiiten, die wir nur durch ihre Herrschaft 
iiber die Natur kennen, so miissen sie zweifellos jedem existierenden 
materiellen Dinge weit iiberlegen sein ; und da es evident ist, daB die 
Weisheit, die wir in der Natur bemerken und bewundern, sich nur 
in den Kraften ausdriickt, so miissen diese Machte zu der geistigen, 
stoff losen und intellektuellen Macht in Beziehung stehen, welche den 
Fortschritt in der Natur leitet. Wenn dem aber so ist, so ist es ganz 
unmoglich, diese Krafte als etwas Sterbliches oder Vergangliches 
zu begreifen. Folglich sind sie ohne alien Zweifel als unvergang- 
lich anzusehen". 1 So meint also Colding, daB es geniige, die groBe 
Bedeutung des Kraf tbegrif f es hervorzuheben , den Rang dieses 
Begriffes sozusagen in den Himmel zu erheben, um daraus zu de- 
duzieren, daB die Krait eine Substanz sein, daB sie sich erhalten 
miisse. Die quasi-theologische Form des Beweises erinnert im iibrigen 
an die analogc Deduktion des Tragheitsprinzips bei Descartes 
(S. 149). 

Joule scheint auf den ersten Blick induktiv zu verfahren. ,,Nach- 
dem ich bewiesen habe, daB die Warme durch die magnet-elektrische 
Maschine erzeugt wird . . . , wird es sehr interessant, zu untersuchen, 
ob zwischen dieser Warme und der gewonnenen oder verlorenen 
mechanischen Kraft (power) ein konstantes Verhaltnis besteht". 2 
Es echeint unmoglich, das Problem voni Standpunkt der Prinzipien 
des SchheBens a posteriori korrekter zu formulieren. Nachdem er 
jedoch die Versuche angestellt hatte und nachdem sich, wie wir 
sahen, herausgestellt hatte, daB ihre Ergebnisse sehr stark diver- 
gierten, schloB Joule nun nicht etwa , daB das betreffende Verhaltnis 

1 A. Colding, Brief an die Redaktion des Philosophical Magazine iiber 
die Geschichte des Prinzips von der Erhalfcung der Energie, Ph5. Mag. (4), 
Bd. 27, 1863. Die in den Acta der Kopenhagener Akademie veroffentlichte 
Originalarbeit Coldings scheint niemals in eine leichter zugangliche Sprache 
iibersetzt worden zu sein. 

2 Joule, a. a. 0. S. 435. 
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nicht konstant, sondern variabel sei, vielmehr nahm er das 
Mittel aus alien seinen Versuchsergebnissen und erklarte dieses 
fur den wirklichen Wert des besagten Verhaltnisses ; er war also 
offenbar von vornherein von seiner Konstanz iiberzeugt. 

Ubrigens hat Joule die Quelle dieser seiner Uberzeugung sehr 
deutlich angegeben. „Wir konnten a priori deduzieren, sagt er in 
einer etwas spateren Arbeit, daB eine solche absolute Vernichtung 
der lebendigen Kraft Vzmv 2 nicht stattfinden kann, dennesiat offen- 
bar absurd, anzunehmen, daB die Krafte (powers), mit denen Gott 
die Materie ausgestattet hat, durch die Tatigkeit des Menschen zer- 
stort oder geschaff en werden konnten ; aber wir sind nicht auf dieses 
Argument allein angewiesen, wie entscheidend es auch jedem Tor- 
urteilsfreien Geiste erscheinen mufi" 1 . Zu dieser Stelle bemerkt 
Mach scherzend, daB Joule wohl ka-um einverstanden gewesen ware, 
seine Behauptung fiber Gott dem Urteilspruch einer kirchlichen 
Synode zu unterwerfen. 2 Das ist aber, wie gesagt und wie Mach 
an anderer Stelle selbst andeutet, nur ein Scherz : der Gott, von dem 
Joule spricht, hat nichts mit dem Gott der Theologen zu tun ; wie 
bei Descaktes und bei Leibntz in einer Menge ahnlicher Stellen 
und ebenso wie bei Colding in dem soeben angefuhrten Auszug ist 
dieser Gott, von dem Joule spricht, ein Symbol der allgemeinen 
Ordnung der Natur und im vorliegenden Falle der wesenhaften 
Unwandelbarkeit der Dinge, d. h. ein Symbol des Kausalprinzips. 

In seiner Arbeit vom Jahre 1847 beruft sich Helmholtz gerade 
wie seine Vorganger auf das Kausalprinzip, 3 und noeh zehn Jahre 
spater, als Faraday seine Gedanken fiber die Erhaltung der Energie 

1 Joule, Scientific Papers, London 1884 — 87, S. 268. 

3 Mach, Die Priiizipien der Wdrmdehre, Leipzig 1896, S. 261. 

a Helmholtz, Wissenschajtliche- Abhcmdlungen, Bd. I, S. 13: „Wir werden 
genotigt und berechtigt . . . durch den Grundsatz, daB jede Veranderung in 
der Natur eine zureichende Ursache haben miisse." Spater hat Helmholtz 
in Anmerkungen zu dieser Arbeit erklart, daB er zu sehr von Kant beeinfluflt 
gewesen sei und daB das Prinzip der Kausalitat nichts anderes sei als die 
Vorauseetzung der Gesetzmailigkeit aller Naturerscheinungen (vgl.oben S- 3). 
Das ist die wohlbekannte Verwechalung, und man kann sich leicht klar machen, 
da8 das Prinzip, auf das sich Helmholtz bei der Behauptung berief, daB 
man die Erscheinungen auf unveranderliche Krafte zuriickfuhren musse, 
in der Tat das Kausalprinzip ist. Man ersieht auch aus der Fortsetzung 
der Stelle (a. a. 0. S- 68), daB das, was ihn irregefiihrt hat, die Verwechslung 
der Geaetze mit den Eigenschaften der Korper war: „das Gesetz als objektive 
Macht anerkannt, nennen wir Kraft (vgh oben S. 30 f.)' ( . 
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auseinandersetzte, dachte dieser nicht einen Augenblick daran, 
das Prinzip als ein experimentelles Gesetz zu bebandeln, sondern 
begriindete seine Oberzeugung mit der Gleichheit von Ursaohe 
und Wirkung. 1 

Neben diesen rein kausalen Ableitungen, die unstreitig vor- 
herrschen, finden sich andere, bei denen dieKausalitatweniger direkt 
mitzuspielen acheint. Sie gehoren zwei Haupttypen an : der eine ist 
der Beweis auf Grand der Zentralkrafte, der andere stiitzt sich auf 
die Unmoglichkeit des perpetuum mobile. Beide Typen finden wir in 
Helmholtz c Arbeit von 1847 vertreten. Der erste beruht auf der 
Annahme, daB die Bewegungserscheinungen ausschlieBlich von 
Kraften beherrscht sind, die von Kraftzentren ausgehen, in der 
Verbindungslinie zweier solchen Zentren wirken und ihrer GroBe 
nach nur von deren gegenseitigen Enfcfernungen abhangen. Unter 
dieser Vorauasetzung laBt sich die Erhaltung der Energie rein 
mathematiseh ableiten. Wir haben oben (S. 70) die Berecbtigung 
dieser Hypothese untersucht und dabei gefunden, daB sie der 
Wirklichkeit keineswegs entspricht. Fur den Augenblick wollen 
wir aber von diesen Einwanden abaehen; was bedeutet denn 
eigentlich die Annahme von Kdrpern oder diskrefcen Teilchen, die 
zeitlich unveranderliche Krafte ausuben ? Das ist, wie wir gesehen 
haben, eine Form der mechanistischen Hypothese, d. h. eine rein 
kausale Vorstellung, ein Weltbild, das in jedem Stuck ausschlieB- 
Iich zu dem Zweck geschaffen ist, unser Streben nach Erhaltung 
der Identitat in der Zeit zu befriedigen. Im Grunde beruht also 
dieser Beweis auf nichts anderem als auf der Identitat des Ante- 
zedens mit dem Konsequens, der Ursache mit der Wirkung, 
gerade wie bei Leibniz und Mayer. 

Die Unmoglichkeit eines perpetuum mobile ist schon fruh behauptet 
worden. Liojtardo Da Vinci 8 bedient sich dieses Prinzips und 
ebenso Caedanus. 8 Galilei behauptet, daB man ein perpetuum 

1 Faraday, On the Conservation of Force, Phil. Mag. (4), XIII, 1857, 
S. 239; vgl. Dera., Experimental Researches on Electricity, London 1839 — 1855, 
Bd. II, §§ 2069, 2073. Es ist interesaant, festzustellen, daB die heftigen An- 
griffe Taits gegen Robert Mayer und Segtttn, die er ala „spekulative Philo- 
sophen" und „Metaphysiker" bezeichnete (vgl. z. B. Tatt, Conflrences, Paria 
1856, S. 18, 73, 77), ebenso Faraday und sogar, wie wir sahen, Joule 
treffen. 

2 Vgl. Duhem, Les origines de la statique, S. 21. 

3 Daselbst, S. 58. 

JMeyerson, Identitat unci Wirklichkeit 14 
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mobile nicht mit Hilfe der einfachen Maschinen herstellen konne 
(s. oben S. 193). ImmerbinsteUtesfurihnkeinunabhangigesPrinzip 
dar, er leitet es aus den Bedingungen ab, unter denen diese Maschinen 
funktionieren. Ein wenig spater dagegen benutzt Steven diese 
Unmogliehkeit, die er als an sich evident betrachtet, zur AbZeitung 
der Regeln fur die Maschinen. Stevin denkt sich eine endlose Kette 
iiber ein Dreieck mit ungleicben Seiten gelegt, dessen Grundlinie 
wagerecht liegt. Die beiden Teile der Kette, die auf den schiefen 
Seiten liegen, miissen sich das Gleickgewieht halten ; denn der nach 
unten hangende Teil kann aus Symmetriegrunden keinen EinfluS 
haben ; vermochte aber einer der Kettenteile das System nach seiner 
Seite zu Ziehen, so wurde, da nach vollzogener Bewegung dieselbe Lage 
wieder hergestellt ware, „die Bewegung kein Ende haben, was absurd 
ist". 1 Leibniz benutzt die Unmogliehkeit des perpetuum mobile, um 
die Erhaltung der lebendigen Kraft zu beweisen 3 ,und Httygens macht 
auch von ihr Gebraucb.. 8 Auch Sadi Carnot legt sie dem Beweise 
seines Prinzips zugrunde.* Als Segtjin 1839 das Energieprinzip 
formulierte, ging er gleichfalls von dieser Unmogliehkeit aus. 5 
Endlich hat Helmholtz 1847 den vollstandigen Beweis geliefert. 
Damit der Beweis schlusaig sei, miissen wir natiirlich genau wissen, 
wie der Satz, auf dem er beruht, eigentlich zu verstehen ist: enthalt 
er eine Wahrheit a priori oder eine empirische Kegel ? Fur Leibniz 
ist er einfach eine Folgerung aus dem Kausalprinzip : ware das 'per- 
petuum mobile moglich, so ware die Wirkung groBer als die Ursache. 8 
Hxtygens druckt sich sehr vorsichtig aus; fiir rein mechanische 
Systeme scheint ihm die Unmogliehkeit festzustehen; jedoch raumt 
er ein, daB fiir andere „physico mechanics wie beim Gebrauch des 
Magnetsteins es eine gewisse Hoffnung gabe". 7 Cabnot meint gleich- 

1 Stevtn, Oeuvres maihematiques, franz. Ubera. von Gerard, Leyden 1634, 
S. 448. — Vgl. Duhem, a. a. 0. S. 266 ff. 

a Vgl. besonders Leibniz, He legibus naturae et vera aestimationi virium 
motricium. Matkem. Schrijten, Bd. VI, S. 204 f. 

8 Vgl. den Brief von Bttygens daselbst, Bd. I, S. 140. 

* Sadi Cabnot, Meflexions sur la •puissance motrice du feu, Neudrack, 
Paris 1903, S. 21. 

6 Vgl. oben S. 198, Anm. 5. 

* Leibniz, a. a. O. S. 204: Docui ex contraria essentia aequi inoequitatem 
causae et effectus, imo motum perpetuum, quae absurda videantur. Daselbst: 
Nascitur motus perpetuus seu effectus potior causa. S. 206: Saltern negabunt 
quidem motum perpetuum seu effectum causa potiorem esse possibilem. Vgl. 
Cottttjrat, Revue de m^tapliysique, XI, 1903, S. 89. 

7 Leibniz, Mathematische Schriften, Bd. I, S. 149,. 
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falls, daB das perpetuum mobile durch rein mechanische Mittel nicht 
zu Terwirklichen sei. Aber, fugt er hinzu, „kann man sich vorstellen, 
daS die Erscheinungen der Warme und der Elektrizitat auf etwas 
Anderem beruhen als auf irgendwelchen Bewegungen der Korper, 
und miissen sie als solche nicht den allgemeinen Gesetzen der Mechanik 
unterworfen sein?" 1 Fur Helmholtz ist der Satz eine Erfahrungs- 
wahrheit; „Ubrigens ist dieses Gesetz,wie alle Kenntnis von Vor- 
gangen der wirkliehen Welt, auf induktivem Wege gewonnen worden. 
DaB man kein -perpetuum mobile bauen, das heiBt Triebkraft ohne 
Ende nicht ohne entsprechenden Verbrauch gewinnen konne, war 
eine durch viele vergebUche Versuche, es zu leisten, allmahlich ge- 
wonnene Induktion. 

„Schon langst hatte die franzosische Akademie das perpetuum 
mobile in dieselbe Kategorie wie die Quadratur des Zirkels gestellt 
und besehlossen, keine angebUchen Losungen dieses Problems mehr 
anzunehmen. Das nraB doch als der Ausdnick einer unter den Sach- 
verstandigen weit verbreiteten XJberzeugung angesehen werden". 2 
Diese Ansicht Helmholtz' ist offenbar parados. Zwar ist es sicher 
nicht ganz undenkbar, daB wir allein durch Erfahrung zur Erkennt- 
nis eines rein negativen und sehr allgemeinen Urteils gelangen konn- 
ten: das ist z. B. bei dem Camotschen Prinzip ungefahr der Fall, 
das wir sicher geneigt sind als negativen Satz zu formulieren. Aber 
dieses Prinzip ergibt sich unmittelbar ohne irgendeine Deutung aus 
Erfahrungen, die wir sozusagen fortwahrend machen. Dafur gibt 
es beim perpetuum mobile kein Analogon ; die tagliche Beobachtung 
gibt uns keineswegs die "Oberzeugung von seiner Unmoglichkeitj 
was ja gerade durch die zahllosen Versuche zu seiner Verwirklichung 
bewiesen wird. 8 AUenfalls konnte man noch annehmen, daB sehr 
ausgedehnte und nach einem genauen Plan unternommene Versuchs- 
reihen, die samtliche Vorgange innerhalb sehr weiter Grenzen 
umfassen wiirden, zur Aufatellung eines solchen Satzes fuhren 
konnten. Kann man aber im Ernst die oft ausschweifenden Versuche 
jener Erfinder mit solchen Experimenten auf eine Stufe stellen ? 

1 S. Carnot, a. a. O. S. 21, Anm. 1. 

a Helmholtz, Wissenschaftlidie Abhandhingm, Bd. 1, S. 73. 

8 „DaB die Lehre von der Erhaltung der Energio nicht an sich evident ist, 
das zeigen die immer wiederholten Versuche, das perpetuum mobile zu er- 
finden." Maxwell, Theory of Heat, 10. Aufl. 1891. S. 144. 

14* 
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Niemand hat sich je die Muhe genommen, die Arbeiten dieser Et- 
finder auch nur methodiach zu klassifizieren, — die Aufgabe ware 
ubrigens ebenso miihselig wie unfruchtbar. Nun kann aber eine 
beliebige Reihe von vergeblichen Versuchen nicbt gemigen, die 
Unlosbarkeit eines Problems zu beweisen; andernfalls hatten sehr 
viele groBe Entdeckungen gerade am Vorabend ihrer Verwirklicbung 
fur uiunoglich erklart werden konnen. Um den dynamischen Plug 
bemuht sich die Menschheit wahrscheinlich langer als um das per- 
petuum motile; das bezeugen die Sagen, die sich. in der volkstum- 
lichen Uberlieferung so vieler Nationen finden ; diese Versuche aind 
bisher erfolglos geblieben, 1 und doch denkt niemand daran, diese 
UnmoghchkeitzumPrinzipzuerheben. Eaistrichtig, daBdas Suehen 
nach dem perpetuum mobile heutzutage in einem gewisaen MiBkredit 
stent; aber es fehlt viel daran, daB sich in dieser Hinaicht ein 
consensus omnium herausgebildet hatte. Noch immer erfinden 
Menschen das perpetuum mobile, sogar mit rein mechaniscben 
Mitteln. Zuweilen riihren solche Versuche sogar von scharfsinnigen 
Kopfen her, die keineswegs jeder technischen Bildung entbehren; 
das bezeugt z. B. die Erfindung, mit der sich die Times kiirzlieh 
beschaftigt hat. 3 Es sei dazu bemerkt, daB der Mitarbeiter der 
englischen Zeitung die Unfruchtbarkeit dieses Versuches nieht etwa 
mittels der negativen Ergebnisse der Vergangenbeit, sondern auf 
Grund des Energieprinzipa beweist; das entspricht unatreitig dem 
allgemeinen Gefuhl, wonach die Unmoglichkeit dee perpetuum 
mobile aus dem Energieprinzip folgt, und nicht umgekehrt. Dieses 
Gefuhl stimmt ubrigens mit der Ansicht der groBen Geiater iiberein, 
deren Namen wir oben angef uhrt haben. Fur Leibniz kann dariiber 
kein Zweifel bestehen; aber Huygens und Cabnot dachten, als 
sie die Unmoglichkeit des rein mechanischen perpetuum mobile 
behaupteten, ohne Zweifel an das Prinzip der lebendigen Krafte; 
vielleicht hatte Carnot auBerdem eine Ableitung des Energie- 
prinzips aus der Annahme der Zentralkrafte im Auge; soviel steht 
aber f est : die Unmdghchkeit eines perpetuum mobile erschien ihnen 
nicht als Erfahrungstatsache. Die beriihmte Entscheidung der 
Pariser Akademie der Wissenschaften, auf die Helmholtz sich 
beruft, kann seine Behauptung nicht stiitzen, ganz im Gegenteil! 

1 Diese Zeilen wurden im Jahre 1907 geachrieben. 

3 The Times. Engineering Supplement, 19. April 1905, S. 64. 
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Sie wurde 1775 gefallt; die Akademie kiindigt darin an, dafl sie in 
Zukunft nicht mehr prufen wurde: „irgendwelehe Losungen der 
Verdoppelung des Wiirfels, der Dreiteilung des Winkels oder der 
Quadratur des Kreises, ferner eine Maschine, die a-ls perpetuum 
mobile angekiindigt wiirde". Uber die Beweggriinde des letzten Teiles 
dieser Entscheidung gibt die Histoire de VAcadimie folgende Aus- 
kunft: „Die Konstruktion eines perpetuum mobile ist absolut un- 
moglich: selbst wenn die Reibung, der Widerstand des Mediums 
nicht auf die Dauer die bewegende Kraft aufzehren wiirden, so 
konnte diese Kraft doch nur eine Wirkung hervorbringen, die ihrer 
Ursache gleich ist ; will man also, daft die Wirkung einer endlichen 
Kraft unbegrenzt lange dauere, so muB diese Wirkung in einer end- 
lichen Zeit unendlich klein sein. Sieht man von der Reibung und 
vom Widerstand ab, so wiirde ein Korper die Bewegung fiir immer 
behalten, die man ihm einmal erteilt hat ; aber er konnte das nur tun, 
wenn er dabei auf keinen anderen Kdrper wirkte, und das einzige 
unter dieser Voraussetzung mogliche perpetuum mobile (das iibrigens 
in der Natur nicht vorkommen kann) ware absolut nutzlos fiir den 
Zweck, den die Perpetuum-mobile^&thaxmv verfolgen". 1 Das ist wie- 
derum , wie man sieht, der Beweis durch die Erhaltung der lebendigen 
Kraft, der sich, wie bei Leibniz, auf die Gleichheit von Ursache und 
Wirkung stutzt. Zweifellos bezog sich diese EntschlieBung nach der 
Absicht ihrer Verfasser unmittelbar nur auf die reinen Mechanismen ; 
wahrscheinbich waren einige von ihnen mit Huygens der Meinung, 
dafi aufierhalb dieses Gebietes die Unrnoglichkeit nicht bewiesen 
sei. Jedenfalls wurde die EntschlieBung in der gelehrten Welt so 
verstanden. Man fuhr fort, das perpetuum mobile zu suchen, und 
die Sucher waren, wie Dtthem sehr richtig bemerkt, 2 keineswegs 
lauter Narren. Ebenso nahm man aehr bereitwillig Voltas Gedanken 
iiber die Beriihrungselektrizitat auf, obwohl sich doch aus ihnen 
die Mtiglichkeit ergab, ein System zu finden, das unbegrenzte 
Mengen elektrischer Energie lief era konnte, ohne sich zu verbrauchen 
und ohne der Uberwachung zu bedurfen, eine Moglichkeit, die der 
grofie italienische Physiker ausdriicklich behauptet hat. 3 Noch 1833 

1 Histoire de VAcadimie Royak dea sciences, Jahrg. 1775, PariB 1777, 
S. 61—65. 

2 Duhem, Les origines de la statique, S. 279. 

3 Vgl. le Blanc, Les idees nouveMes sur la thiorie des piles. Revue generate 
des sciences, Bd. 10, 1899, S. 725. 
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vertritt Mttncke, ein angesehener Physiker, ganz im Sinne von 
Htjygens die Ansicht, daB das physikalische perpetuum mobile 
moglich sei, wobei er sich auf das Planetensystem, die Erdrotation, 
die Eliisse, das Barometer und die Magnetnadel beruft. 1 Und wenn 
beute die entgegengesetzte tTberzeugung allgemein verbreitet ist, 
so liegt das, daran ist kein Zweifel moglich. an der Tatsache, daB 
alle Welt an die Erhaltung der Energie glaubt. 3 

Bleibt noch der Beweis von Stevin. Duhem 3 meint, Stevtn habe 
eeinen Glauben aus Cardanus geschopft, d. h. aus Oberlegungen 
uber die Kraft, die nbtig ist, urn eine Maschine in Bewegung zu er- 
halten. Dies kann sein, geht aber aus seiner Deduktion nicht her- 
vor, die eine direkte ist und unbestreitbar eine groBe Uberzeugungs- 
kraft besitzt, wenn auch manche Zeitgenossen, darunter Mersenne, 
Zweifel darein gesetzt haben. 4 

Sicherlich gibt es Bewegungen, die wir instinktir als unmoglich 
empfinden. Gelingt es daher in irgendeinem Beweis, die Erschei- 
nungen derart zu vereinfachen, daB man sie z. B. auf den Stein 
Euruckfuhren kann, „der durch sein eigenes Gewieht wieder in die 
Hohe steigt", so sind wir iiberzeugt. Aber diese Klarheit, die uns 
vollkommen erscheint, aolange es sich um einfache Vorgange handelt, 
verschwindet sofort, wenn diese etwas verwickelter werden. Das 
liegt daran, daB es sich hier nicht um Vernunftwahrheiten handelt. 
Das Gesetz der Schwere selbst ist ein rein empirisches. Weil wir 
die Korper standig zur Erde streben sehen, begreifen wir, daB da 
eine allgemeine Kegel, ein Gesetz waltet; aber dadurch verstehen 
wir noch lange nicht, was die Schwere ist; es gelingt uns nicht, 
darin eine logische Notwendigkeit zu erkennen, und unsere Vernunft 
verweigert die Auskunft, sobald von Umstanden die Bede ist, die 
von den uns bekannten fundamental verscbieden sind. Im Grunde 
geht die Tatsache, daB ein kleines Gewieht ein groBes zu heben 
vermag, vollig gegen unser unmittelbares Gefiihl, unci wir waren 
alle erstaunt, als man uns lehrte, daB dieaErgebnis mit einem ge- 
eigneten Hebelarm erzielt werden kann. Daraus erklart es sieh auch, 

1 Mukcke, Perpetuum mobile, in Gehlers Physikalischem Worterbuck, 
Leipzig 1833, Bd. VII, S. 408. 

2 J. Peebin, Traiti de chimie physique, Paris 1903, S. 77, Jeitet die Un- 
moglichkeit des perpetuum mobile aus dem Energieprinzip ab. 

3 Duhem, a. a. O. S. 279. 
* Daselbst, S. 298. 
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daB es noch immer so viele Leute gibt, die das perpetuum mobile 
aogar mit rein mechanischen Mitteln zu verwirklichen suohen. 1 
1 So ist also das Energieprinzip ganz wie das der Tragheit oder das 
der Erhaltung der Materie weder empirisch noch a priori, sondem 
plausibel. 

Diese Behauptung laBt sich sogar fur die Energie, wenn nicht 
vollstandiger, so doch direkter beweiseu als fiir die Geschwindig- 
keit und die Masse. J 

Betrachten wir die Frage zunachst vom historischen Standpunkt, 
80 wird, wie wir sahen, die Erhaltung bereits zu einer Zeit postuliert, 
da der Begriff noch nicht einmal prazis definiert ist. Man will, daB 
etwas erhalten bleibt ; Descartes und seine Zeitgenossen behaupten 
das, obgleich sie uber die Natur dessen, was sich erhalten soil, in 
einem volligen Irrtum befangen sind. Es kann sein, daB der Irrtum 
experimentellen XJrsprungs ist; 3 aber es stent fest, daB der Versuch 
Mersennes, der den Ausgangspunkt bildete, selbst wenner ein exakter 
gewesen ware, nicht im entferntesten eine so umfassende Verall- 
gemeinerung gerechtfertigt hatte. Ebenso bemerkenswert ist die 
Tatsache, daB wahrend all der Diskussionen, die im XVII. und 
XVIII. Jahrhundert iiber das Mafl der Krafte geftihrt wurden, MaB 
und Erhaltung absolut zusammengeworfen wurden. Wenn eine Kraft 
(wir sagen jetzt „Energie") eine gewisse Wirkung hervorzubringen 
vermag, so wird die Kraft, die dieselbe Wirkung ausiiben kann, der 
ersten gleich geschatzt werden mussen; aber daraus folgt keines- 
wegs, daB die Kraft ihrer Wirkung gleichen miisse. Nun kann man 
sich aber leicht da von iiberzeugen, daB im Gegenteil gerade die z weite 
Formel den erwahnten Diskussionen zugrunde liegt. Endlich ist 
auch klar, daB die Entdeckung Mayers und Joules nur einen 
Konstanzbegriff an die Stelle yon anderen bereits existierenden ge- 
setzt hat, die eben dadurch aufgehoben wurden. Leibniz hielt die 
mechanische Energie fiir unzerstorbar, und andererseits nahmen 

1 Helm hat zwar deutlioh erkannt, daB der Satz von der Unmoglicnkeit 
des perpetuum mobile kein rein empirischer ist {Die. Lehre von der Energie, 
Leipzig 1887, S. 92); dennoch glaubt er ihn als Grundlage fiir einen induk- 
tiven Beweis des Energieprinzips benutzen zu konnen (S. 41). Nach unserer 
Ansicht beziehen sich die aprioristischen Vorstellungeu, von denen Helm 
annimmt, daB sie beim Perpetuum-mobile-Priozip eine Bolle apielen, auf daa 
Energieprinzip; das erate dieser beiden Prinzipe beruht auf dem zweiten 
und nicht umgekehrt. 

2 Vgl. Rosenbeeqer, Geschichte, Bd. II, S. 95. 
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Deluc, Black und Wilke die ITnzerstorbarkeit des Warmestoffs 
an. Was wir als Prinzip der Erhaltung der Energie bezeichnen, 
besteht in dem Beweis, daB im Gegenteil aowohl die Warme als auch 
die mechanische Energie iiir sich genommen entstehen und vergehen 
konnen, daB aber in diesem Ealle das Verschwiuden von mechanischer 
Energie mit dem Erscheinen einer gewissen Menge Warmeenergie 
verbunden ist und umgekehrt. 

Zu abnlichen SchluBfolgerungen gelangt man, wenn man den 
Energiebegriff der heutigen Physik genauer untersucht. Der Begriff 
der Masse ist nur der Auadruck des Verhaltnisses, in dem die Korper 
anfeinander wirken. Dabei handelt es sich in Wirklichkeit urn eine 
ganz bestinnnte Wirkung, namlich die mechanische ; das Verhalt- 
nis ware ein ganz anderes, wenn wir die elektrische oder thermische 
Wirkung zur Grundlage nahmen. Vermbge der Vorzugstellung 
jedoch, die wir den Bewegungserscheinungen vor alien anderen ohne 
Ausnahme einraumen, ist es sicher, daB der Begriff der Masse fur 
uns eine besondere Wichtigkeit besitzt (S. 186). Da iibrigens das 
Tragheitsprinzip den Bewegungszustand des Kdrpers fur gleich- 
giiltig erklart, sofern die Bewegung nur gleichfdrmig und geradlinig 
iefc, so haben wir die Moglichkeit, zur Beatimmung des besagten 
Verhaltnisses von einem Anfangazustand auszugehen, der uns als 
identisch erscheint: der relativen Ruhe. Endhch lehrt uns eine 
unaufhorliche Erf ahrung die Beziehung aller uns umgebenden Korper 
zu einem einzigen immer gleichen, der Erde, kennen. Dadurch er- 
scheint uns die Masse nicht mehr als ein Etwas, das Beziehungen 
zwischen zwei Korpern regelt, sondern als ein Koeffizient, der 
jedem Korper fur sich anhaftet, jworauf dann die Kausalitat es 
iibernimmt, ihn in eine Substanz zu verwandeln. Aber mit der 
Energie steht es nicht ebenso; sie bleibt eine Beziehung, und 
will man sie als EigenBchaft auffassen, bo kann man sie nur zur 
Eigenschaft eines Systems, nicht zu der eines einzelnen Korpera 
machen. GewiB findet man zuweilen, besonders in popularen 
Buchern, Ausdrucksweisen, aus denen man auf das Gegenteil 
schliefien konnte; man sagt z. B. von einem Korper, er stelle 
ein ,,Energiereservoir" dar; aber dabei setzt man stillschweigend 
eine Menge von Bedingungen voraus. Eine gewisse Menge 
Steinkohle z. B. vermag bei ihrer Verbrennung eine bekannte Zahl 
von Kalorien abzugeben. BeBtiinde aber unsere Atmosphare aua 
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Chlorgas, so ware diese Zahl eine ganz andere. Zwei Himmels- 
korper wurden, wenn sie aufeinanderstiirzten, einen Betrag an 
Warmeenergie frei machen, den wir berechnen konnen ; wurden aber 
binterher zwiscben den. Bestandteilen dieser Massen chemiscbe 
Reaktionen stattfinden, so wurde diese Warmemenge sicb urn einen 
unbekannten Betrag erhohen. Selbst wenn wir im Bereich der reinen 
Mechanik bleiben, geiingt es uns nicht, die Energie als Eigenschaft 
an die Korper zu binden. Urn das einzuseben, braucbt man sicb nur 
den matbematischen Ausdruck fur die kinetische Energie anzusehen. 
Er enthalt das Quadrat der Geschwindigkeit ; nun kennen wir aber 
nur relative Gescbwindigkeiten. Alle una umgebenden irdiscben 
Massen bewegen sich, von der Sonne aus geseben, mit einer betracht- 
h'cben Gescbwindigkeit, da sie von der Erde in ibrer Bewegung 
mitgenommen werden; aus diesem Grunde besitzen sie also eine 
ungeheuere kinetiscbe Energie. Aber wir kummern uns nicbt um 
sie, wir tun, als sei sie nicht vorhanden, und zwar mit Recht; denn 
sie kann in keiner Weise das Gescbeben auf der Erde beeinflussen, 
es sei denn bei einem ZusammenstoB mit einem Meteor. Erst recht 
kann man von der potentiellen Energie nur mit Bezug aui ein System 
reden. Die Masse, die ich hier in der Hand halte, kann auf den FuQ- 
boden meines Zimmers fallen, auf die StraBe oder in einen Brunnen- 
schacbt, den icb mir so tief vorstellen kann, wie ich will ; ja ich kann 
mir auch vorstellen, daB sie auf die Sonne fallt, die sie unstreitig an- 
zieht ; in jedem dieser Falle wtirde ein ganz anderer Betrag an Energie 
frei werden. Betrachtet man nur einen Korper und nicht 
ein ganzes System, so ist es unmoglich, im Voraus zu berechnen, 
welchen Energiebetrag der Korper abgeben kann ; dieser Betrag ist 
eigentlich unendlich, sogar innerhalb jedes einzelnen Korpers ; denn 
wir brauchen nur anzunehmen, daB die Korper aus punktartigen 
Kraftzenti-en besteben, und wir erbalten sofort eineunendliche Arbeit, 
wenn wir zwei solcber Zentren zur Koinzidenz bringen wollen. 1 

1 Bekanntlieh sind infolge neuerer Entdeckungen, insbesondere der der 
radioaktiven Korper, die Betrachtungen liber die intraatomare Energie aus 
dem Bereich bloCer Spekulation in das der esperimentellen Physik iiber- 
gegangen. Die Zahlen, zu denen man dabei gelangt, sind wahrhaft ungeheuer, 
verglichen mit den Betragen, die uns die gewohnlichen Energiequellen liefern 
(vgl. unten S. 286); dabei kann man naturlich nicht einmal behaupten, daB 
diese Zahlen wirklich alles erschopfen, was der Korper an latenter Energie 
enthalt. 

[Man vergleiche hierzu die auf S. 204, Anm.*, genannten Werke von 
Eddikgton und Jeans. Ltn.] 
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Lord Kelvin hat den Begriff der „inneren Gesamtenergie" (total 
intrinsic energy) eingefiihrt, und viele Physiker haben ihn seitdern 
benutzt. Man muB aber bedenken, daQ diese GroBe mit Bezug auf 
einen Normalzustand (standard state) definiert ist, sie kann also 
auch einen negativen Wert annehmen. 1 Hertz bemerkt mit Recht, 
dafi dieae Annahme fur eine echte Subst&nz absurd ware, denn diese 
kdnnte natiirlich nur als positive Grofle aufgefaBt werden; tinter 
diesen Umstanden widersfcrebe die potentielle Energie jeder Defini- 
tion., die ihr die Eigenschaften einer Substanz beilegen wurde. 3 
Fiir unsere Vorstellung ist die Materie etwas Reales, die Energie 
dagegen lediglich ein roathematischer Ausdruck. 

Es gibt aber noch andere ebenso ernste Schwierigkeiten. 
Bisher haben wir angenommen, daB die Energie sich aus zwei GroBen 
zusammensetzt, namlich der kinetischen Energies* und der Energieder 
Lage oder potentiellen Energie U. Wir haben also T-\- U --= constans. 
Aber diese Zerlegung ist in Wirklichkeit nur auf die rein meehanisehen 
Vorgange anwendbar. Miissen wir dagegen gleichzeitig aucb noch 
thermische, chemische oder elektrische Energie in Betracht Ziehen, 
so miissen wir ein drittes Glied Q einf iihren, das diese innere Energie 
darstellt; die Gleichung mufi dann lauten: T-yU-YQ^ constans. 
Damit diese Gleichung einen klaren Sinn habe, miissen die einzelnen 
Glieder voneinander voJlkommen unabhangig sein; d. h. T darf nur 
von den Geschwindigkeitsc[uadraten abhangen, V dagegen muB von 
den Geschwindigkeiten und dem Zustand der Teile unabhangig sein 
und darf nur von ihrer relativen Lage abhangen, Q endlich muB 
von den Geschwindigkeiten und der Lage unabhangig sein und darf 
nur vom inneren Zustand der einzelnen Korper abhangen. Diese 
Annahmen werden jedoch von der Erfahrung nicht bestatigt. 
Die elektrostatische Energie, die auf der Wirkung der elektrisch ge- 
ladenen Korper auf einander beruht, hangt nicht nur von ihrer Ladung, 
d. h. von dem Zustand der Korper ab, sondern auch von der Lage 
und den Geschwindigkeiten. Unter diesen Umstanden konnen wir 
die Energie nicht mehr in ihre drei Komponenten aufspalten. Ist 
nun aber T-\-XJ~{-Q konstant, so gilt dasselbe fiir eine beliebige 
eindeutige Funktion dieser Summe. Waren die Glieder T, U und Q 

1 Vgl. luerzu Helm, a. a. O. S. 35. 

B Hertz, Gesammdte Werke, Leipzig 1894, Bd. Ill, S. 25—27. Helm, 
a. a. O. S. 16 driickt eine ahnliche Aosicht aus. 
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voneinander vollig unabhangig, so gabe ea unter alien diesen Funk- 
tionen eine einzige, die eine ganz beatimmte Form hat, und diese 
wiirden wir als Energie bezeichnen. Hangen die Glieder aber in der 
Weisej wie wir eben sagten, von den verschiedenen Bedingungen ab, 
so existiert diese besondere Form nieht. ,,Dann aber", sagt Poincare, 
dem wir die vorstehenden Ausf iihrungen beinahe wortlich entnehmen, 
„haben wir nichts mehr, was uns bei unserer Wahl leiten konnte. 
Als einziger Ausdruck fur das Energieprinzip bleibt uns dann nur 
der Satz: es gibt etwas, das konstant bleibt". 1 

Dies ist offenbar der allgemeinste Ausdruck, es ist der typische 
Ausdruck fur das Erhaltungaprinzip ; das beweist deutlich, daB ea 
sich um eine vor aller Erfahrung vorhandene Tendenz handelt: 
wir kenneu dieses Etwas nicht, konnen seine Natur nicht im Voraus 
angeben ; aber wir hoffen, daB ea in der Zeit konstant bleibe, ja wir 
verlangen es. Die Tatsache, daB ein so hervorragender Geist wie 
Poincar^ ohne vorgefaBte theoretische Meinung, beseelt von dem 
einfacheu Wunsche, den Inhalt des Prinzips 2U praziaieren, zu einem 
solcben Ausdruck geleitet worden ist, verstarkt offenbar in ganz 
besonderem MaBe die SchluBfolgerungen, zu denen unsere Unter- 
suchung uns hingefuhrt hat. 



1 H. Poinoare, Thtrmodynamique, S. 9. — Dera., La science et I'hypothese, 
S. 152—153, 158, 195. 



Sechstes Kapitel 

Die Elimination der Zeit 

In den vorangehenden Kapiteln haben wir gesehen, wie stark sich 
das Postulat von der Identitat der Dinge in der Zeit in der Natur- 
wissenschaft geltend macht. Aus diesein Postulat erwachsen die 
atomistischen Tbeorien in alien ihren Teilen, und dasselbe Postulat 
veranlaBt uns zu dem Wunsche, dafi bestimmte Begriffe, die als Sub- 
stanzbegriffe angesehen werden kdnnen, im standigen Wechsel der 
Erscheimingen erhalten bleiben; diese kausale Tendenz bereitet 
die Erhaltungsprinzipien vor, legt sie uns nahe und verleiht ihnen, 
nachdem sie einmal ausgesprochen sind, ein Ansehen, durch das ,,sie 
den Wahrheiten nahe kommen, deren Gegenteil undenkbar ist", 
und das bewirkt, dafi sie „beinahe einen Charakter der Universalitat 
und der metapbysischen Notwendigkeit erhalten". 1 Sie igt so 
machtig, dafi sie in uns Illusionen hervorruft, die unserer klaren 
Einsicht widersprechen ; sie laBt uns etwas als Substanz betrachten, 
was urspriinglich nur ein Quotient zweier bestimmter Grofien 
ist, wie die GescbwindigkeJt, oder etwas, dessen Begriff in seiner 
Ganzheit gar nicht klar definierbar ist, wie die Energie 2 . Aus diesem 
selteamen Nimbus, der die Erhaltungsprinzipien umgibt, erklarfc 
es sich auch, daB wir dazu neigen, ihre Tragweite inaGlos zu tiber- 
schatzen, so daB ilir Inbalt scbliefilicb mit dem des Postulats der 
Kausalitat selbst zusamznenf allt : nichts entsteht und nichts ver- 

1 H. Fouillee, L'avenir di la mitaphysique, Paris 1889, S. 18. — Hebtz 
spricht (a. a. O. S. 11) ahnliehe Gedonken aus. tjbrigens haben sowohl 
Fouielee wie Hertz erkannt, dafi das besondere Ansehen der Erhaltungs- 
prinzipien darauf beruht, dafi apriorische Elemente implizite in ihnen ent- 
halten sind. 

2 In einem spateren Kapitel (S. 294) werden wir aehen, daB diese Un- 
mcigUchkeit sich noch weiter erstreckt, als wir daa S. 218 i. auseinandersetzen 
konnten, dafi sogar auf dem Gebiet, auf d&m uns der moderne Energiebegrii! 
am vertrautesten erscheint, namlich in der Warmelebre, fur die er ja ge- 
schaffen wurde, keine andere Definition fiir ihn in Worten gegeben werden 
karm als die, die sich aua der Erhaltung selbst ergibt, gemafi dem Ausspruch 
Pons cares. 
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geht. : Auf demselben Grunde beruht auch die Hartnackigkeit, mit 
der wir danach trachten, diese Regeln aufrecht zu erhalten und alle 
Tatsachen, die sich nachtraglich herausstellen und ihnen zu wider- 
sprechen scheinen, auszumerzen und, so gut es geht, zu erklaren. 
Fur diese Tendenz, die auch Poincare bemerkt hat, bieten die 
Theorien, die man erdacht hat, um die Wirkung der radioaktiven 
Stoffe zu erklaren, ein besonders eindrucksvolles Beispiel; vor allem, 
weil ea sich in diesem Falle um die Erhaltung der Energie handelt, 
eines Prinzips, dessen experimentelle Grundlage, wie wir gesehen 
haben, eine sehr unsichere ist. 1 

Aber die Wirkung des Postulats beschrankt sich nieht auf die 
Mechanistik und die Erhaltungsprinzipien. Man kann sich leicht 
iiberzeugen, daB der EinfluB, den das Postulat auf die Naturwissen- 
schaft ausiibt, nicht nur sehr stark, sondern auch sehr beharrlich ist ; 
er macht sich uberall geltend, und die Wissenschaft ist von ihm sozu- 
sagen durchtrankt. Das werden wir deutlich erkennen, wenn wir 
die rationalste aller physikahsehen Wisaenschaften untersuchen, die 
„rationelle Mechanik". Diese Wissenschaft tragt ihren Namen sehr 
mit Recht, sie ist die Wissenschaft, die unserer ratio, unserer 
Vernunft am besten entspricht, aber von der Wirklichkeit, wie wir 
sehen. werden, am weitesten entfernt ist. 

Die vollkommene Identitat der Ursache mit der Wirkung, wie 
die kausale Tendenz sie fordert, wiirde ganz offenbar ihre Aquivalenz 
nach sich ziehen, d. h. die Mdglichkeit, den Vorgang umzukehren und 
vom Konsequens ausgehend zum Antezedens zu gelangen. Uui- 
gekehrt folgt aua dieser ,,Reversibilitat £ ', wie man in der Physik 
sagt, keineswegs die Identitat : ich kann ein goldenes Zehnfranken- 
stuck gegen zwei Fiinffrankenstucke umweehseln oder umgekehrt ; 
daraus folgt, daB diese Dinge gleichen Wert haben, daB sie aqui- 
valent sind, aber keineswegs, daB sie identisch sind. 

1 Aekhbnius kommt in Das Werden der Welten (deutsch von Bamberger, 
Leipzig 1907, S. 62 f.) auf die Theorie zu sprechen, nach der die Warme- 
strahlung der Sonne von den radioaktiven Stoffen herriihrt. Er nennt diesen 
Gedaoken ,,eigentumliea"; denn er ,,setzt vorsus, daB Warme aus niehta 
geschaffen wird". Und er fiigt hinzu: „Ehe man sich ernsthaft auf die Dis- 
kussion einer aolchen Erklarung einlaBt, muB man die Frage beantworten, 
woher diese Strahlung kommt und wo sie ihren Energievorrat holt." Offenbar 
wird hier die Energie als echte Subatanz und ihre Erhaltung als eine uner- 
schutterliche Wahrheit angesehen, die sogar dem direkten Verauch, wie dem 
iiber die Strahlung der radioaktiven Stoffe, (iberlegen ist. 
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Das Postulat der Reversibilitat ist von Leibniz klar ausgesprochen 
worden. Wir erinnern hier an die am meisten typische unter den 
fruher angefiihrten Stellen uber die Beziehungen zwischen Ursache 
und Wirkung: „Die gesamte Wirkung kann die voile Ursache oder 
ihresgleichen reproduzieren." 

Verhalt es sich wirklich so \ Wir brauchen nur unser inneres Be- 
wuBtsein zu fragen, um darauf zu antworten. Wir werden dann 
feststellen, daB wir das absolute Geftihl haben, daB die Natur in 
der Zeit einem unabanderlichen Laufe folgt. Wir wissen, daB das 
Heute nicht dem Gestern gleicht, daB zwischen den beiden etwas 
Unaustilgbares geschehen ist : fugit irrcparabile tempus. Wir f iihlen, 
wie wir altera. Wir konnen die Zeit nicht riickwarts durchlaufen. 
Ein begabter Romanschriftsteller hat jiingst versucht, uns die ent- 
gegengesetzte Annahme sozusagen greifbar vor Augen zu fiihren, 
und seine Erzahlungen sind gerade wegen der fremdartigen Wirkung 
lehrreich, die von ihnen ausgeht. Es iat Weixs, der aeinen Helden 
mit einer MascMne ausrustet, die ihm erlaubt, sich nach Belieben 
in der Zeit bin und her zu bewegen, so wie wir uns im Raume be- 
wegen. 1 Dabei ist er aber noch so vorsichtig, ihn vor allem in die 
Zukunft reisen zu laaaen, die uns ja wegen unserer Unkenntnis 
notgedrungen als unbestimmt erscheint. Aber nehmen wir einmal 
eine Versetzung in die Vergangenheit an ; Wellss Held wiirde dann 
am Vorabend der Schlacht von Hastings Hakold vor der Kriegslist 
waroen, die Wtlhelm plant, und die Normannen wiirden geschlagen 
werden. Auf diese Weise ware der ganze Verlauf der Geschichte 
verandert; aber das wiirde auch ohne solche ausschweifenden An- 
nahmenin Wirklichkeit geschehen; denneineinzigeslndividuum,das 
hinzukommt, verandert notwendigerweise den Zustand des Weltalls 
im gegebenen Augenblick ; der weitere Verlauf konnte dann unmog- 
lich so stattfinden, wie er tatsachlich gewesen ist. In die Vergangen- 
heit zuruckkehren, bedeutet die Vergangenheit andern, und das 
erscheint uns als etwas Widerspruchsvolles. 

Wir haben aueh das Geftihl, daB nicht nur das ganze Weltall, 
sondern auch jeder einzelne Vorgang, den wir darin beobachten, 
seine bestimmte Richtung in der Zeit, seinen Anfang und sein Ende 
hat und daB es uns unmoglich ist, ihn uns in umgekehrter Reihen- 
folge vorzustellen. Wir brauchen nur an alle Vorgange in der 

1 H.-G. Wells, The Time Machine, Leipzig 1898. 
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organischen Natur zu denken : die Entstehung der Lebewesen, das 
Reifen, das Absterben und den Tod. Wer kann sich vorstellen, 
daB die Friichte vor den Bluten da sind, daB der Hahn sich in ein 
Ei verwandelt ? Aber ebenso verhalt es aich auch bei den Vorgangen, 
bei denen die Tatsache der Entwicklung una zunachst weniger in die 
Augen springt. Alle verlaufen in einer bestimmten Richtung, und 
wiirden wir sie zufallig umgekehrt ablaufen sehen, so wiirde uns 
das alabald als etwas auffallen, was dem Naturlauf zuwider ist. 
Wir baben, um uns davon zu uberzeugen, ein besseres Mittel als 
die Phantasiegemalde eines Wells: wir konnen diese verkehrte 
Welt sehen. Wir brauchen dazu nur einen Kinoapparat und ein 
Filmband, auf dem irgendwelche Bewegungsvorgange aufgenommen 
sind, z. B. der Sprung oder der Sturz eines Pferdes, ein Wasser- 
tropfen, der in einen Teich fallt, das Herabfallen einer Stein- oder 
Sandmasse usw. Drehen wir dann die Kurbel im umgekehrten 
Sinne, so kann man unmdglich den Eindruck der Fremdartigkeit 
wiedergeben, den der AnbUck dieser Bilderfolge hervorruft. Das 
jst sogar nicht mehr Zauberei, sondern entweder mehr oder weniger ; 
es ist eine offenbar unsinnige Welt, die mit der uns bekannten gar 
keine Ahnlichkeit hat. 

GewiB ist der Eindruck weniger fremdartig, wenn wir auf diese 
Weise eine laufende Maschine betrachten: eine Lokomotiye wird 
ganz einiacb den Eindruck machen, als fuhre sie riickwarts, und ein 
dermaBen umgekehxter Vorgang scheint unser Wirklichkeitsgefuhl 
nicht zu verletzen. Achten wir jedoch auf den Schlot, so sehen wir, 
daB der Rauch nicht aus ihm austritt und sich zerstreut, sondern 
daB er sich in der Feme bildet, naher kommt, sich zusammenballt 
und sich sehliefilich in den Schlot stiirzt, ein Vorgang, der uns gewiB 
als unmbglich erscheint. Wir konnen uns iibrigens klar machen, 
daB auch die Ahnlichkeit, die zwischen einem Teil des umgekehrten 
Vorgangs und dem Riickwartsfahren der Maschine besteht, nur eine 
scheinbare ist und lediglich auf der Unvollkommenheit unserer Sinne 
beruht. So gut auch die verschiedenen Teile des Mechanismus geolt 
sein mdgen, so reiben sie sich doch etwas aneinander, ebenso reiben 
sich die Rader an den Schienen; dadurch erwarmen sich alle diese 
Teile, und die Warme zerstreut sich in die Luft. Ubrigens ist all- 
gemein bekannt, daB die Reibung der Laufrader an den Schienen 
eine der wesentlichen Bedingungen des Vorganges bildet ; die Maschine 
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gleitet, wenn die Reibung ungeniigend ist. Konnten wir nun diese 
Molekularvorgange sehen, so wie wir den Rauch sehen, so wiirde 
die umgekehrte Folge der Bilder von der fahrenden Lokomotive 
uns ebenso iiberraschen wie das, was an der Mfindung des Schlotea 
vor sich geht. 

Es ist klar, d&fi die soeben gemachte Bemerkung ganz allgemein 
gilt. Eine Ausnahme scheinen die Bewegungen der Himmelskorper 
zu bilden; wir miissen in der Tat vorauasetzen, daG das Medium, 
worin sie sich bewegen, gar keinen Widerstand leistet; es scheint 
deshalb, als IieBe sich das Ganze umkebren und als konnten die 
Planeten mit den gleichen Geacbwindigkeiten aber in entgegen- 
gesetzter Richtung ihre Bahnen und dieselbe Folge von Perihelen 
und Finsternissen durchlauien. Aber wahrscheinlich ist auch dies 
nur Schein: wo wir die Vorgange aus groBerer Nahe betrachten 
konnen, verliert sich die Illusion der Umkehrbarkeit. So spielt 
bekanntlich fur die Erde die Flutwelle die Rolle einer Bremse, 
indem sie die Rotation hemmt und einen Teil der kinetischen 
Energie dieser Bewegung in Warme verwandelt, die sich dann zer- 
streut. Auf der Erde jedenialls kann es keinen vbllig reibungslosen 
Mechanismus geben, und folglich gibt es auch keinen wirkhch 
reversiblen. 1 

Ganz anders verhalt es sich in der reinen Mechanik: hier sind atle 
Bewegungen umkehrbar. Von Anbeginn an wird vermoge eines 
stillschweigend angenommenen Postulats die Zeitvorstellung ihrem 
Wesen nach vbllig verandert. Die Zeit der Mechanik lauit nioht 
mehr immer in der gleichen Richtung gleichf ormig ab ; vielmehr kann 
man sich in ihr frei bewegen, in welcher Richtung man will, wie wir 
das im Raume konnen. Offenbar hat Lagrange dies gefuhlt, als 
er behauptete, die Zeit kbnne als vierte Dimension des Raumes an- 
gesehen werden. Das ist eine Aussage, die zunaehst durch ihre 
Fremdartigkeit iiberrascht; wir haben namlich das unmittelbare 
Gefiihl, da8 es sich nicht so verhalt, und dieses Gefiihl ist, wie wir 

1 Hertz (a. a. 0., Bd. Ill, S. 284) unterscheidet zwisehen ..konservativen" 
und „dissipativen" Systemeu; macht aber dabei darauf aufmerkaam, daB 
die ersteren eine Ausnahme darstellen. Aua seiner eigenen Darstellung geht 
jedoch hervor, daB diese Ausn&hmen unendlich selten sein miissen, da die 
ZaM der verborgenen Massen und ihrer Bewegungsfreiheiten unendlich groB 
ist gegen die Zahl der sichtbarea Masaen und derea sichtbarer Koordinaten: 
das heiBt aber, daB diese Ausnahmen in der Wirklichkeit nicht vorkommen 
konnen* 
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sahen, berechtigt; denn zwischen unseren Vorstellungen von der 
Zeit und vom Raum besteht kein wirklicher Parallelismus. Aber 
in der reinen Mechanik ist die Zeit tatsaehlieh etwas dem Raum 
Analoges. Dort kann die Wirkung in. der Tat dem Leibnizachen 
Postulat gemaB „die Ursache oder ihreagleichen reproduzieren". 

H. Poincabe hat die geistreiche Vermutung ausgeaprochen, die 
Form unserer Mechanik sei dem EinfluB der Himmelsmechanik zu 
verdanken, denn diese Wissenschaft sei zuerst vollendet worden und 
hatte die Geister durch die Sehonheit ihrea Aufbaus gefesselt. 
Nun erscheinen uns, wie wir soeben gesehen haben, die Bewegungen 
der Himmelskorper als umkehrbar; daraus wurde es sich also dann 
erklaren, daB die reine Mechanik auf dieselbe Voraussetzung ge- 
griindet wurde. Ohne diesen EinfluB bestreiten zu wollen, der sicher- 
Ueh die ftberzeugungen bestarkt und zur Verkennung der realen 
Verhaltnisse verleitet hat, glauben wir doch, daB der wahre Grund 
tiefer hegt. Wir sehen darin eine offensichtliche AuBerung des Kau- 
saltriebes, der allgemeinen una innewohnenden Tendenz, die una 
veranlaBt, die Gleichheit zwischen Antezedena und Konsequens 
zu postulieren. 

Nachdem die rationelle Mechanik so von Anfang an die innere 
Natur der Zeit auf Grund eines kiihnen Postulata verwandelt hat, gibt 
sie aich nachter alle Miihe, diese Zeit ganz aus ihren Auasagen ver- 
schwinden zu lassen. Zu Beginn einer Entwicklung ist man oft ge- 
notigt, eine Veranderung als Funktion der Zeit anzusetzen ; aber die 
standige, wenngleich haufig unbewufite, Sorge des Theoretikera ist 
darauf gerichtet, diese Variable hinterher zu ehminieren und das 
in der Zeit Veranderliche auf etwas Konstantes zuruckzufuhren. 
Wie wir aus der im ersten Kapitel angefuhrten Stelle (S. 30) ent- 
nommen hatten, war Coubnot sich volhg daruber klar, daB die 
Wissenschaft diese Reduktion fordert. Derselben Anaicht war 
Heetz. „Wirbetrachtenes <( , sagter, „als dieAufgabe der Mechanik, 
aus den von der Zeit unabhangigen Eigenschaften materieller 
Systeme die in der Zeit verlaufenden Erscheinungen derselben und 
ihre von der Zeit abhangigen Eigenschaften abzuleiten". 1 Getauseht 
hat aich allerdings der groBe Physiker, wenn er glaubte, es geniige 
einfach, nach empirischen Regeln, also nach Gesetzen zu suchen, 
um zu solchen SchluBfolgerungen getrieben zu werden. Diese Uber- 

1 Hertz, a. a. 0. S. 162. 
Meyerson, Identit&t und Wirklichkeit 15 
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zeugung ist bei ihm eine logische Folge seines Systems. Hertz wollte 
bekanntlich ganz, und gar den Kraftbegriff vermeiden und die 
Meehanik allein auf Masse und Bewegung zuruckf uhren. Die Massen 
sind miteinander und vor allem mit den verborgenen Massen durch 
starre Verbindungen verkniipft. Die Existenz dieser Verbindungen 
faBt Hertz als ein Gesetz auf, und da die Gesetze sich nicht mit 
der Zeit andern, so mussen auch die Verbindungen von der Zeit un- 
abhangig sein. 1 Aber diese Verbindungen erscheinen ihm gleichzeitig 
als Eigenschaften, und daraus schlieBt er, wie wir eben sahen, daB 
mit den GeBetzen aucb zugleich von der Zeit unabhangige Eigen- 
schaften gefunden werden. Offenbar ist das eine einfache Folge 
des Irrtums, dessen Urspriinge wir im ersten Kapitel (S.30f.) 
auseinandergesetzt haben. Von Prinzipien, die den Hertzschen 
durchaus entgegengesetzt sind, geht Ostwald aus ; denn er betrachtet 
jede Zuruckfuhrung der Naturerscheinungen auf Mechanismen aJs 
ganzlich unmoglich ; trofczdem behauptet auch er, daB das Sucben nach 
Gesetzen dasselbe sei wie das nach einer Invariante, d. h. nach einer 
GroBe, die unverandert bieibt, wahrend alle anderen innerhalb der 
ihnen moglichen Grenzen variieren; aus dem ZuBammenhang, in 
dem als Beispiel solcher Invarianten Masse und Gewicht an- 
gefuhrt werden, sieht man, daB Ostwald vor allem an GroBen 
denkt, die zeitlich unveranderlich sind und uns deshalb als Wesen 
oder Substanzen erscheinen konnen. 2 Aber diese Frage bedarf einer 
genaueren Erorterung. 

Wir haben gesehen(Kap. I, S. 25 1), daB die Wissenschaft reiner 
GesetzmaBigkeiten die Dinge und die Gesetze in bezug auf die Zeit 
nicht in gleicher Weise behandelt ; diese werden als unwandelbar an- 
genommen, wahrend jene sich verandern konnen. Da das Ziel der 
Gesetzeswissenschaften dieVoraussieht ist, so muB sie, scheint es, in 
erster Linie die Veranderung des Objekts in der Zeit untersuchen, und 
die naturlichste Form des Gesetzes ist diejenige, die angibt, wie sich 
ein Vorgang als Funktion der Zeit abspielt. Im ersten Kapitel haben 
wir Beispiele fur derartige Gesetze angefuhrt. Betrachten wir noch 
einmal dasjenige der radioaktiven Stoffe, das deshalb besonders 
lehrreich ist, weil die Erscheinung grundlegend ist und ihre zeitliche 

1 Daaelbst, S. 90, 161, 199, 202. 

8 Ostwald, La d&route, de Vatomisme amtertvporain, Revue generate des 
sciences, Bd. VI, S. 954. 
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Anderung von alien auBeren Umstanden unabhangig zu sein scheint. 
Sprechen wir also aus, daB die Radioaktivitat der Radiumemanation 
in 3,70 Tagen auf die Ha-lfte herabsinkt, so stellen wir eine Ver- 
anderung als Funktion der Zeit fest. Wir behaupten, daB, wenn wir 
irgendwo zufallig den Stoff beobachten, den man Radiumemanation 
nennt, dieser nicht in zwei aufeinanderfolgenden Augenblicken 
unverandert bleiben kann, sondern sich vom einen zum anderen 
in einer bestimmten Weise verandern muB. Gibt es nun etwas, 
das bei dieser Veranderung des Korpers konstant bleibt ? GewiB ! 
Konstant bleibt das Gesetz, wonach die Veranderung erfolgt, 
oder wenn man will, die Beziehung zwischen der Veranderung 
und der Zeit. Es besteht durchaus kein Widerspruch zwischen 
dieser Konstanz und der standigen Veranderung, die wir fur den 
Korper festgestellt haben, vielmehr schlieBt die Konstanz der Be- 
ziehung die Veranderung in sich, da ja das zweite Glied der 
Beziehung die Zeit ist, die ihrem Wesen nach immer gleichformig 
in derselben Richtung ablauft. 

Gehen wir nun zu einem sichtbaren Bewegungsvorgang iiber, 
etwa zum freien Fall eines Korpers im leeren Raum. Wir konnen. 
damit beginnen, die Strecken zu messen, die ein Korper von der 
Ruhe ausgehend passiert; wir werden dann die Kegel auf stellen 
konnen, daB diese Strecken den Quadraten der Zeiten proportional 
sind, die seit dem Beginn der Bewegung verflossen sind. 1 In dieser 
Form ist das Gesetz demjenigen iiber die Radiumemanation genau 
analog : sagt aus, daB eine Beziehung erhalten bleibt, deren zweites 
Glied die Zeit ist; darin ist folglich der Begriff der Veranderung 
mit eingeschlossen. 

Aber wir konnen das Gesetz auch noch in einer anderen Form 
darstellen. Anstatt die durchlauf enen Strecken zu ermitteln, benutzen 
wir jetzt einen etwas abstrakteren Begriff und bestimmen die Ge- 
schwindigkeit, die der Korper in einem gegebenen Augenbliok seines 
Falles erreicht hat. Auch diesmal werden wir naturlich feststellen, 
daB eine Beziehung konstant bleibt {denn darin besteht ja gerade 
das Wesen des Gesetzes), und indem wir die Zeit als zweites Glied 

S x Aus der Arbeit von Wohlwill (a. a. 0., XIV, S. 402) kann man iibrigens 
entnehmen, dafi diese Form einer einfachen Anderung in der Zeit diejenige ist, 
in der Galilei das Fallgesetz zuerst aufgefaGt hatte. 

15* 
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der Relation beibehalten, werden wir sagen, dafi die Geschwin- 
digkeit proportional mit der abgelaufenen Zeit zunimmt. 

Fiihren wir noch fur die Zunahme der Geschwindigkeit in der 
Zeiteinheit einen besonderen Ausdruck ein, den wir Besehleunigung 
nennen, so kSnnen wir den Satz aussprechen, daB die Besehleunigung 
konstant 1st. 

Es hat den Ansehein, als hatten wir bei diesen z. T. rein termino- 
logischen Umformungen nur dem Bediirfnis genugt, unseren Aus- 
druck kiirzer zu gestalten, damit er leichter zu behalten sei. Sehen 
wir jedoch einmal naher zu, was aus diesem Ausdruck besehleu- 
nigung" wird! Offenbar stellt er einfach eine Beziehung dar, und 
zwar eine sehr abstrakte Beziehung, namlich die Differenz zweier 
Geschwhidigkeiten, dividiert durch einen Zeitwert. Da der Begriff 
der Besehleunigung (wie daa iibrigens auch seine Etymologie beweist) 
von dem der Geschwindigkeit abgeleitet ist, so beruht er wie dieser 
letzten Endes auf dem der Zeit und enthalt also implizite auch die 
Vorstellung der Veranderung in der Zeit und als Funktion der Zeit. 
Da wir indessen von diesem Ausdruck festBtellen kbnnen, daB er 
gerade in der Zeit konstant ist, so machen wir ihn zum Attribut 
eines anderen Begriffes, den wir Krajt nennen und der nicht mehr 
eine einfache Beziehung, sondern ein Ding darstellt, etwas Wirkliches 
— beachten wir das wohl — , das wir nur aus dieser einen AuBerung 
kennen; denn die Kraft ist ihrer Definition nach weiter niehts als 
die Ursache der Besehleunigung. Beachten wir auch, dafi dieses 
neue von uns geschaffene Ding sich von alien Dingen des gemeinen 
Menschenverstandes dadnrch unterscheidet, daB es nicht in der 
Zeit einer Evolution unterliegt, sondern konstant bleibt. Also hat 
uns bei den Umformungen, die wir vorhin vorgenommen haben, 
nicht nur der Wunseh nach Vereinfachung geleitet, sondern wiederum 
die Tendenz, eine Beziehung zu verdinghchen, damit nicht nur das 
Gesetz, sondern auch der Gegenstand erhalten bleibt; das aber ist, 
wie wir wissen, der wahre Sinn der kausalen Tendenz. Beherrscht 
von dieser Tendenz ziehen wir fiir unsere Gesetze eine Form vor, 
bei der die Veranderung nicht als direkt abhangig vom Zeitablauf 
erscheint, m. a. W. wir suchen die Zeit aus unseren Formeln zu 
eliminieren. 

Daher kommt es, dafi die direkte Formel fiir das Gesetz in 
Abhangigkeit von der Zeit, obwohl sie unter dem Gesichtspunkt der 
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Voraussicht die naturlichste ware, sich nur selten in der Wissen- 
schaft findet und um so seltener, je „rationaler" die Wissenschaft 
ist. Bei unseren Beobachtungen und Experimenten, vor allem aber 
bei den Uberlegungen uber diese werden wir von dem bestandigen 
und machtigen Trieb nach der Ursacke beherrscht, d. b. nach der 
Erhaltung der GegenBtande in der Zeit. 

Nirgends vielleicht tritt dieses Bestreben so deutlich bervor, wie 
in der Entwicklung der Cbemie. Nehmen wir einen Stoff , den man im 
XVIII. Jahrhundert Queck&ilberkalk oder Queck&ilberprdzipitat per se 
nannte. Wir erhitzen ibn und bemerken, daB sich im Hals des GefaBes 
Tropfchen einer metallischen Fhissigkeit absetzen. Das kommt 
daber, sagten die Chemiker, daB das Phlogiston sich mit dem 
Kalk verbunden und dadureh einen Stoff gebildet hat, den wir 
metallisches Quecksilber nennen und der phlogistisierter Queck- 
silberkalk iat. Die Entdeckung, daB die Eeaktion von dem Auf- 
treten eines Gases begleitet wird, anderte ibre Erklarung nicht 
wesentlich; die ,,Phlogistiker" und imter ibnen die Entdecker des 
Gases, Priestley und Scheble, betracbteten diese Erscheinung 
als etwas Sekundares und bilden dafiir Hilfshypothesen. 

Worin bestand nun die fragliche „Erklarung u ? Ihr wollt wissen, 
so sagte man, warum dieser rote puiverformige Stoff metallisch 
wird ? Nun, das kommt daher, daB das Phlogiston, das hinzu- 
getreten ist, die Fahigkeit hat, den Korpern gerade diese metallischen 
Eigenschaften zu verleihen. Freilich tragt das Phlogiston diese 
Eigenschaften nicht immer zur Schau: das liegt daran, daB es sich 
manchmal in einem besonderen Zustand befindet; sobald es sich 
aber mit gewissen Stoffen vereinigt, treten diese Eigenschaften 
hervor. Das Phlogiston, das schon vorher da war, hat nur seinen 
Ort verandert, indem es sich mit dem Quecksilberkalk vereinigte. 
Wir konnen diese Erklarung zusammenfassen, indem wir sie in 
Form einer Gleichung ausdriicken: 

Quecksilberkalk -\- Phlogiston = metallisches Quecksilber. 

In Wirklichkeit allerdings stellten die Phlogistiker keine solche 
Gleichung auf, denn der Gebrauch der Gleichungen beginnt in der 
CJhemie erst etwas spater. Aber sie driickt deswegen nicht weniger 
ihren Gedanken aus, und die modernen Chemiker haben sich oft 
dieser Methode bedient, wenn sie sich bemiibten, die Vorstellungen 
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ihrer Vorganger zu erfassen und zu prazisieren. Dei allgemeine 

Sinn der Erklarung war also sicher dieser : durch die Reaktion wird 

nichts Neues geschaffen und geht auch nichts verloren; das rote 

Quecksilber und das Phlogiston, die beide vorher vorhanden waren, 

bestehen im metailisehen Quecksilber weiter, und diese so grundliche 

Veranderung war in Wirklichkeit nur eine Ortsveranderung. 

Urn diese Ansichten zu widerlegen, macht Lavoisieb darauf auf- 

merksam, daB das Gewicht eine permanente Eigenachaft derKorper 

ist, die niemals verschwindet ; wir haben also ein unfehlbares Kenn- 

zeichen dafur, ob wirklich etwaa hinzugetreten ist. Lavoisieb stellt 

nun mit Hilfe der Wage fest, daS der Quecksiiberkalk schwerer ist als 

das metallische Quecksilber, das nach dem Versueh gesammelt 

wird, und daB die Differenz sich ungefahr im Gewicht des erzeugten 

Gases wiederfindet. Daraus folgt logisch, daB man die Glieder der 

Beziehung vertauschen muB, welche die Phlogistontheorie aufgestellt 

hatte; der einfache Korper, das Element, das ist das metallische 

Quecksilber, der Quecksiiberkalk aber entsteht aus einer Verbin- 

dung des metailisehen Quecksilbers mit dem Gas, das Lavoisieb. 

oxyg&ne (Sauerstoff) nannte. In Form einer Gleichung sieht diese 

Deutung so aus: 

HgO = Hg + 0, 

und diese bietet gegenuber der vorhergehenden den unschatzbaren 
Vorteil, daB sie die Gewichte beriicksichtigt, daB sie, wie man sagt, 
quantitativ ist. GemaB einer prazisen Ubereinkunft bezeichnen 
namlich die Symbole, die wir benutzt haben, nicht nur die Stoffe, 
sondern auch ganz bestimmte Gewicbtsmengen von diesen Stoffen, 
und die Gleichung bedeutet dann, daB 216 Gramm Quecksilber- 
oxyd 200 Gramm metailisches Quecksilber und 16 Gramm Sauer- 
stoff lief em. Dadurch ist also die Identitat zwischen Antezedens und 
Konsequens noch genauer geworden : nicht nur waren das metallische 
Quecksilber und der Sauerstoff in dem Oxyd bereits vorhanden 
— es sind ja seine „Komponenten" — sondern sie waren auch in ganz 
bestimmten Mengen vorhanden, denselben, in denen wir sie nach 
der Trennung erhalten haben. 

Spater bat man bemerkt, daB die Zersetzung des Quecksilber - 

oxyds noch von einem anderen Vorgang begleitet wird, namlich 

\ von der Absorption einer bestimmten Warmemenge. Man stellte 

fest, daB dies eine ziemlich allgemeine Erscheinung ist, daB mit Aus- 
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nahme gewisser ziemlich gut erklarbarer Ealle die Stoffe Warme 
abgeben, wenn, sie sich verbinden, und Warme absorbieren, wenn 
sie aich trennen. Es gelang, diese Warme zu messen (sie wird be- 
kanntlich in Kalorien ausgedriickt), und man erkannte, daB Bie 
durchaus ein charakteristisches Merkmal der Reaktion bildete. 1 
Wir konnen daher die obige Gleichung folgendermaflen erganzen: 

HgO +xcal = Hg-fO. 

Wir haben drei verschiedene Gleichungen hingeschrieben; und 
doch atellen sie alle ein und denselben Vorgang dar. Freilich konnte 
man die erste ganz ausschalten, indem man sie fiir falsch erklart, 
da wir ja nicht mehr an die Existenz des Phlogiston glauben. Das 
ware jedoch unrecht; denn wir haben gesehen, daB die fragliche 
Theorie eine sehr annehmbare Deutung des Vorganges lieferte, so 
wie er damals beobachtet worden war, Man hat sogar mit Recht 
darauf hingewiesen, dafi zwischen den neuesten Ansichten und denen 
der Phlogistiker eine gewisse Analogie besteht. Diese fuhlten sehr 
gut, daB man zu dem Quecksilberkalk ein „Prinzip" binzufugen 
miisse, urn metallisches Quecksilber zu erzeugen, und daB dies 
eine allgemeine Bedingung sei. Die Tatsache, daB man in vielen 
Fallen fast ganz richtige Aussagen erhalt, wenn man den Ausdruck 
„Phlogiston" durch ,,Energie" ersetzt, ist kein blofler Zufall. 3 

Die drei Gleichungen beschreiben den Vorgang immer besser und 
naher. Aber alle drei sind Gleichungen, d. h. sie sollen eine Beziehung 
der Gleichheit zwischen den Ausdrucken herstellen, die den friiheren 
und den spateren Zustand innerhalb des Vorgangs bezeichnen. Je 
weiter die Erklarung fortschreitet, urn so vollkommener wird die 
IdentifikationJ Zu Anfang bezieht sie sich nur auf die qualitative 
Seite des Vorgangs und ermangelt der Prazision, der zahlenmaBigen 
Grundlage ; darauf f olgen die quantitativen Uberlegungen und end- 
lich werden aucb die thermisclien oder energetischen Veranderungen 

1 Der Leser moge diese etwas schematiaehe und insofern ungenaue Dar- 
stellung entschuldigen. Lavoisier hat seine kalorimetrischen Untersuchungen 
uber die chemischen Reaktionen zu einer Zeit begonnen, als er noeh seine 
anderen Arbeiten weiter verfolgte. Indessen hat man sich tatsachlich erst 
sehr vie! spater allgemeine Vorstellungen uber die Rolle gebildet, die die 
Warme bei den chemischen Keaktionen spielt. — Selbstverstandlich muB 
man, «m das Quecksilber vom Sauerstoff zu trennen, noch die Verdampfungs- 
warme dieses Gases hinzufugen. 

2 Vgl. Helm, Die Lekre von der Energie, Leipzig 1887, S. 7. 
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„erklart", d. h. aie werden von der Gleichheit des Antezedens mit 
dem Konsequene umiaBt. 

Kaon man in diesem Falle behaupten, daB die Erfahrung una die 
Gleichheit unmittelbar nahe legt ? Klingt es nicht im Gegenteil 
paradox, wenn man Bagt, daB ein flussiges Metall und ein farbloses 
Gas zusammen dasselbe seien wie ein rotes Pulver ? Ostwald iet 
jedenfalla dieser Ansicht. Es handelt aich, aagt er, nicht nm eine 
wirkliche Gleichheit, sondern nur urn Stoffe, die einander bei 
gewissen Vorgangen ersetzen konnen, ohne daB das Ergebnis da- 
durch verandert wird. 1 Man wfirde wohl in ziemliche Verlegen- 
heit geraten, wenn man den Vorgang angeben sollte, bei dem 
Quecksilber und Sauerstoff einerseits und Quecksilberoxyd anderer- 
sexts sich unter diesen Bedingungen vertreten kormten, es sei denn, 
man griffe auf den Vorgang selbst zuruck, der in der Gleichung dar- 
gestellt werden sollte. Trifft es denn aber zu, daB man bei der Auf- 
stellung dieser Gleichung an eine solche Substitution gedacht hat ? 
Versetzen wir uns in die Zeit zuruck, da diese Ausdrucksweige 
entstanden ist und sich entwickelt hat ! Sehen wir dabei ganz von 
den neueren Theorien fiber das chemische Gleichgewicht und von 
dem ab, was die Ansichten Bertbolletb etwa im Keime enthalten 
haben mogen, die ja bekanntlich in dieser Hinsicht auf den Gang 
der wissenschaftlichen Entwicklung so gut wie ohne Einflufi ge- 
bheben sind, Wir schreiben 

BaCl 2 + Na 2 S0 4 = BaS0 4 + 2 NaCL 

Es ist nicht zu bestreiten, daB eine Reaktion dieser Art, die sich 
schnell und vollstandig vollzieht, sobald die Stoffe, deren Symbole 
auf der linken Seite stehen, unter geeigneten Bedingungen zusammen- 
gebracht werden, sozusagen die typische Reaktion daistellte. Dabei 
war in keiner Weise die Rede davon, daB BariumsurfatundNatrium- 
chlorid zusammen ihrerseits Natriumsulfat und Bariumchlorid er- 
gaben; im Gegenteil, diese Annahme ware jedem Chemiker als 
paradox erschienen. Uberall und immer wurde stillschweigend 
angenommen, daB die linke Seite den Ausgangspunkt und die rechte 
das Ergebnis der Reaktion bezeichne. In Wirklichkeit meint 
also die Gleichung den dynamischen Ablauf eines Vorgangs und, 

1 W. Ostwald, Vorh&ungen iiber Natwphiloaophie, 2. Aufl., Leipzig 1902, 
S. 114, 225— 226. 



Bib Elimination deb. Zeit 233 

entgegen dem auBeren Schein, nicht eine Aquivalenzbeziehung 
zwischen zwei statischen Zustanden. Das trifft in solchem Grade 
zu, daB Van't Hoff bei seinen Untersuchungen iiber die Gleich- 
gewichtszustande das Zeichen — durch 3^ ersetzt hat, um damit 
auszudrucken, dafi die Reaktion aich in beiden Richtungen voll- 
ziehen kann; denn das Gleichheitszeichen hatte unwiderruflich die 
Bedeutung eines Ablaufs in der Richtung von links nach rechta 
erhalten. 1 

Wenn dem aber so ist, wie kommt es dann, daB man geglaubt 
hat, sich des fraghchen Zeichens bedienen zu kbnnen % Ein Pfeil —>■ 
hatte doch offenbar den Sinn der Beziehung sehr viel besser wieder- 
gegeben. Und wie erklart es sich, daB der Ausdruck Qleickung, der 
doch in diesem Falle so ungeeignet ist, uns dennoch nicht stort % 
Das liegt daran, daB wir jenseits und hinter dem sichtbaren Vorgang 
etwas anderes zu erkennen glauben: wir glauben oder wir wollen 
wenigstens glauben, daB, wenn wir die Gesamtheit der Antezedentien 
mit einem Bhck umfassen und ihre innere Natur erkennen konnten, 
sie sich als gleich, ja als identisch mit der Gesamtheit der Konse- 
quentien herausstellen wiirde. 

Zur Unterstiitzung dieser Ansicht kdnnen wir uns iibrigens auf 
die Autoritat des Mannes berufen, auf den die ganze Denkweise der 
modemen Chemie zuriickgeht. In seinem Traiti iUmentaire de 
chimie hat Lavoisier das niedergeschrieben, was man die erste 
wirklicbe chemische Gleichung nennen kann, und er hat mit der 
Klarheit, an die man bei ihm gewohnt ist, den Sinn erklart, den er 
dieser Formel zuschrieb. 

Nachdem er ausgesprochen hat, daB ,,nichts geschaffen wird, weder 
in den kunsthchen Vorgangen noch in denen der Natur" und-*daB 
„man es als Prinzip aufstellen kann, daB bei jedem Vorgang vorher 
und nachher eine gleiche Menge Materie vorhanden ist", fugt er 
hinzu: ,,Auf diesem Prinzip beruht die ganze Experimentierkunst 
in der Chemie: man muB bei jedem Versuch eine wirkliche Gleich- 
heit oder Gleichung voraussetzen zwischen den Prinzipien des unter- 
suchten Korpers und denen, die man durch die Analyse daraus 

1 Jean Perrin hebt mit Recht hervor, daB die Nichtumkehrbarkeit einen 
integrierenden Teil d^a Begriffs einea ciemischen Vorgangs zu bilden schien 
und daB die Erscheinung als eine physikaliache angesehen wurde, eobald Um- 
feehrbarkeit voriag (Traits de chimie physique, Paris 1903, S. 10 f.}. 
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erhalt. So gibt z. B. Traubenmost gasformige Kohlensaure und Al- 
cohol; ich kann also sagen, daB 

Traubenmost = Kohlensaure + Alkohol". 1 

Fur Lavoisier driickt also die Gleichung tatsachlich die vollige 
Gleichheit, die Identitat zwischen dem Antezedens und dem Konse- 
quens in einer chemischen Reaktion aus. 

„In voller Klarheit, sagt Poinsot, erkennen wir nur ein einziges 
Gesetz, das der Konstanz und der Gleichformigkeit. Auf diesen 
enrfachen Gedanken suehen wir alle anderen zuriickzufuhren, und 
allein in dieser Zuriickfiihrung besteht fur uns die Wissenschaft". 2 
Nichts Wahreres und Tieferes konnte gesagt werden; das rein empi- 
rische Gesetz erscheint sowohl den Dingen wie unserem Geist gegen- 
tiber als etwas AuBerliches und Undurchsichtiges. Nur dieRegeln, die 
eine Identitat behaupten, aus einer solchen folgen oder zu ihr fiihren, 
erscheinen uns als dem Wesen der Dinge und gleichzeitig unserem Ver- 
stande angemessen, als begreiflich; es sind die einzigen, die wir „in 
voller Klarheit" erkennen. Und man sieht auch, dafi die Wissen- 
schaft, wie sie der groBe Mathematiker hier definiert, ganz etwas 
anderes ist als eine Sammlung von empirischen Regeln. Sie ist das 
Streben des Geistes nach dem Begreifen, des Verstandes nach dem 
Verst ehen der Dinge ; dieses Streben ist eine normale Funktion des 
Verstandes und kann nicht anders zum Ziel gelangen ala mittela des 
Prinzips der Identitat in der Zeit. 

So bilden also die chemischen Gleichungen einen Ausdruek fur 
die Tendenz, die Dinge in der Zeit zu identifizieren, man kann auch 
sagen, die Zeit zu eliminieren. Stellen wir uns namlich vor, der 
ProzeB der Identification ginge .weiter und wir kamen wirklich 
dazu, den ganzen Vorgang auf die Form einer Gleichung zu bringen, 
d. h. Antezedens und Konsequens vollstandig zu identifizieren; 
dann hatte alles sich erhalten, alles ware in seinem Zustand geblieben ; 

1 Lavoisier, Oeuvres, Bd. I, S. 101. 

2 L. Poinsot, Hl&menti de. statique suivis de quatre memoires etc., 10. Aufl., 
Paris 1861, S. 239. Die Fortsetzung schwacht die Bedeutung dieser Stelle ab. 
Poinsot beschrankt darin das Forschen auf die Suche nach der KonBtanz 
der Beziehung. Unserer Ansicht nach ergibt sich jedoch aus dem Inhalt der 
im Text angefuhrten Satze, daB er zuerst die ganze Tragweite seiner Be- 
hauptung geahnt hat; wahrscheinlich ist aber bei dem Verauch, sie zu prazi- 
sieren, Bein Denken auf einen Abweg geraten infolge einer ahnlichen Ver- 
wechslung-, wie wir sie auch bei Helmholtz und bei Hektz nacbgewiesen 
iaben (fgl. oben S. 32 und S. 225). 
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das wurde bedeuten, daB die Zeit gar keinen EinfluB ausgeiibt hat. 
Freilich wissen wir im Voraus, daB diese vollstandige Identifikation 
unmoglich ist. Aberwenigstens teilweisekonnenwirmitHilfeunserer 
Gleichungen bestatigen, daB es sich in der Tat so verhalt. Die ele- 
mentaren Stoffe, die vor dem Vorgang da waren, bestehen aueh 
nachher weiter;indieserHinsicht hat keineAnderungstattgefunden. 
Das Gewicht ist gleichfalls dasselbe geblieben: auch hier hat sich 
nichts geandert. Endlich ist auch die Energie erhalten geblieben. 
Kurz, soweit unsere Erklarung reicht, ist nichts gesckeken. Und da 
der Vorgang nur eine Veranderung ist, so wird klar, daB wir ihn in 
dem MaBe zum Verschwinden bringen, wie wir ihn erklaren. Jeder 
erklarte Teil eines Vorganges ist ein negierter Teil. 

Es bleiben allerdings die Erscheinungen der Ortsvera-nderung. 
Wie wir gesehen haben, genieBen sie durch ihre Natur das Vorrecht, 
daB wir sie nach Belieben bald als etwas ansehen konnen, was eine 
Veranderung impliziert, bald als etwas, worin die Identitat erhalten 
bleibt. Gerade auf dieser Besonderheit ruht ja iiberhaupt die Mog- 
lichkeit einer kausalen Identifikation, und auch bei unseren Glei- 
chungen haben wir weiter nichts getan, als dieses Mittel zu benutzen ; 
denn wir nahmen an, daB die elementaren Massen und die Energie 
ihren Platz wechselten und dabei doch mit sich selbst identisch 
blieben. Dabei blieb ubrigens die Natur dieses Ortswechsels un- 
bestimmt ; diese Unbestimmtheit ist allerdings of f enbar eine durcbaus 
vorlaufige; wollten wir namlich mit unserer Erklarung tiefer in 
die Erscheinung eindringen, wollten wir ihren Mechanismus er- 
forschen, so miiBten wir nahere Angaben iiber die molekularen Be- 
wegungen machen, d. h. wir miiBten etwas iiber die Ortsver- 
a-nderung aussagen. Wir haben das nur einfach deswegen vermieden, 
weil die Erklarung der chemischen Erscheinungen noch nicht weit 
genug gediehen ist; man konnte auch sagen, die Chemie sei noch 
nicht gemigend weit fortgeschritten, urn echte mechanische Er- 
klarungen zu erlauben; es kann aber kein Zweifel bestehen, daB 
die universelle Mechanistik derartige Erklarungen fordert. In- 
dessen war uns diese vorlaufige Unbestimmtheit bei unserem Beweis 
von Nutzen; denn sie hat uns ermoglicht, die Identitat zwischen 
Antezedens und Konsequens deutlicher hervortreten zu lassen. 

Die Sache scheint namhch etwas scjiwieriger zu werden, wenn 
wir uns der Wissenschaf t von der Bewegung selbst, also der Mechanik 
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zuwenden. Hier haben wir es mit dem Grundphanomen zu tun, 
demjenigen, worauf die erklarende Wissenschaft alle anderen zuruck- 
zufuhren bestrebt ist; kann man auch von ihm sagen, daB die 
Wissenschaft die Tendenz hat, ea zu leugnen 1 

Ist indessen die Analyse richtig, die wir durchgefiihrt haben, ist 
die mechanische Erklarung nicht Selbstzweck, sondern nur Mittel 
und beruht der Brklarungswert der Theorien wirklich darauf, daB 
sie unseren Kausaltrieb befriedigen, so ist es klar, daB auch die 
Art, wie der bewegte KLorper behandelt wird, davon beeinfluBt sein 
muB. Und man kann voraussehen, daB die rationale Wissenachaft 
von den zwei Seiten, die der Bewegungsbegriff darbietet, — Er- 
haltung einerseits, Veranderung andereraeits — vor allem die erste 
hervorzuheben bestrebt sein wird. 

Kehren wir noch einmal zu den drei Erhaltungsprinzipen zunick ! 
Das von der Masse betrifft sozusagen nicht die Mechanik, denn es 
steht durch Definition fest, daB die Erscheinungen, mit denen sich 
diese Wissenschaft beschaftigt, jede Umwandlung der Materie aus- 
schliefien. Aber das Energieprinzip ist zum Teil mechanisch, und 
das der Tragheit ist es ganz und gar. Diese beiden Satze beherrschen 
diesen Teil der Wissenschaft vollkommen, und die betreffenden 
Erscheinungen werden vorzugsweise unter dem Gesiehtspunkt der 
beiden Prinzipe behandelt. Ein Stein war aufgehangt ; er hat sich 
losgemacht und fallt herab: das liegt daran, daB seine Energie, die 
zuvor potentiell war, sich in kinetische verwandelt hat; aber die 
Energie war vorher da und ist noch immer vorhanden. Ich habe 
einen Stein in die Luf t geworf en, er hat sich zuerst mit einer gewissen 
Geschwindigkeit bewegt, diese hat sich allmahlich verringert bis 
zum volligen Stillstand, dann hat der Stein begonnen zu fallen und 
fiel mit immer zunehmender Geschwindigkeit; aber man belehrt 
mich, daB wahrend der ganzen Zeit, in der sich dieser so wechsel- 
volle Vorgang abgespielt hat, etwas unverandert geblieben ist, 
und zwar gerade das, was seinen wesentlichsten Inhalt ausmachen 
soil, nanolich die Energie ; denn in jedem Augenblick hatte die Summe 
aus kinetischer und potentieller Energie denselben Wert. Eine 
Kanonenkugel f liegt mit groBer Geschwindigkeit voriiber ; das scheint 
eine klar bestimmte stetige Veranderung zu sein. Zweifellos, sagt 
die Wissenschaft, wenn wir diese Bewegung als Anderung der Lage 
in bezug auf die umgebenden Kdrper auffassen. Stellen wir uns aber 
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ein Wesen vor, das auf dieser Kanonenkugel sitzt, so wird es glauben 
in Ruhe zu sein, wie uns unaer Gef iihl das auch auf der Erde sagt ; 
solange die Bewegung gleiebibrmig und geradlinig ist, exiatiert sie 
fur dieses Wesen nicht. Man sagt im allgemeinen, daB das Trag- 
heitsprinzip die Voratellung der Ruhe beseitigt, und wir selbst haben 
es auch unter diesem Gesichtspunkt betrachtet; in Wirklichkeit 
findet aber zwiachen Ruhe und Bewegung eine gegenseitige An- 
gleichung statt, und man kann mit demselben Recht behaupten, 
daB die Bewegung beseitigt wird ; denn man wendet nun unmittel- 
bar und sozusagen instinktiv auf die gleicbidrmige Bewegung all 
die Normen an, die unser Geist fiir die Ruhe aufgestellt hatte. 
„Die Tragheit", sagt Heemattn Cohen sehr mit Recht, ,,achliefit 
die Bewegung nicht ein; soil sie vielmehr in einem gewissen Sinne 
ausschlieBen". 1 

DaB die Bewegung an sich betrachtet unbegreiflich ist, wie ubrigens 
jede andere Veranderung auch, das zeigen deutlich die tfoerlegungen 
oder, wenn man lieber will, die Paradoxa der Eleaten, insbesondere 
diejenigen, die unter den Namen Ackilks und die Schildkrote und 
der fliegende Pfeil bekannt sind. Es ist unbegreiflich, wie Achilles 
jemals die Schildkrote einholen sollte, und ebenso unbegreiflich, 
wie der Pfeil, der in einem gegebenen Augenblick einen beatimmten 
Ort einnimmt, diesen je verlassen kann. Man behauptet im allge- 
meinen, daB dieae Paradoxa daher kommen, daB wir das aktual 
Unendliche und folgHch auch das Stetige nicht erfassen konnen, 
weil unsere Vernuuft nur das Diskrete begreift. Ohne naher auf 
diese Frage einzugehen, die zu weit von unserem Thema abliegt, 
wollen wir nur bemerken, daB unser Veratand sich gegen die Vor- 
stellung des Stetigen nicht zu strauben acheint, solange die Bewegung 
nicht ins Spiel kommt. In der Geometrie eracheint una der Korper 
durchaus als stetig, desgleichen die Flache ala Begrenzung des 
Korpera und die Linie ala Begrenzung der Elache. Die Schwierig- 
keiten des Stetigkeitsbegriffs treten erst mit der Bewegung auf. — 
Immerhin ist es mdglich, daB diese Schwierigkeiten fiir una etwas 
geringer aind, als aie fiir die Griechen waren ; so erf ordert ea eine 
gewisae Anstrengung von uns, den Sinn dea Argumentes vom flie- 
genden Pfeil zu verstehen, denn uns scheint er, auch wenn er an 
einem beatimmten Orte ist, eine gewisae Gescfmmdigkeit bewahrt 

1 Hermann Cohen, Logik der reinen Erkenntnis, Berlin 1902, S. 206. 
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zu haben. Es sind daa Denkgewohnheiten, die der Begriff der Trag- 
heit in una erzeugt hat (vgl. S. 155 i) und die durch die Infinitesimal- 
rechnung zweif ellos verstarkt worden sind. Man hat gesagt, die Infini- 
tesimalrechnung sei der Versuch, die Stetigkeit mittels des Diskreten 
zu erfassen. Diese Bemerkung ist sehr richtig, man muB aber hin- 
fiigen, daB indiesem Kalkul das Stetigeimmeralsein durch Bewegung 
Werdendes erscheint. Diese Bewegung wollen wir erfassen, indem 
wir sie unstetig machen und sie in kleine unteilbare Phasen zerlegen, 
die ebensoviele Euhezustande sind. Es besteht also hier eine ge- 
wisse Analogie zwischen dem Verfahren des Mathematikers und dem 
des Physikers, beide fiihren die Bewegung auf Bewegungslosigkeit 
zuruck. 1 

Kurz : in ihrem Bemiihen ..rational" zu werden ist die Wissenschaft 
bestrebt , die Veranderung in der Zeit mehr und mehr zu unterdriicken. 
Und man sieht deutlich, daB der EmpirismuB dabei gar keine Rolle 
spielen kann. Der Selbsterhaltungstrieb verlangt namlich Voraus- 
sicht; also interessiert uns vor allem die Evolution in der Zeit, 
und die Hauptform des Gesetzes, der empirischen Regel scheint 
die sein zu miissen, worin eine Veranderung in Abhangigkeit von 
der Zeit dargestellt wird. Aber so ist es keineswegs. Wenn man in 
den Wissenschaften von den organischen Wesen eine Menge Satze 
findet, in denen Abhangigkeit von der Zeit vorkommt, so liegt 
das daran, daB diese Wissenschaften noch am Anfang ihrer Ent- 
wicklung stehen. Aber je rationaler eine Wissenschaft ist, urn so 
seltener werden solche Satze. 

Nehmen wir einen Augenblick an, die Wissenschaft konnte wirk- 
lich dem Postulat der Kausalitat zum Siege verhelfen: dann wurden 
Antezedens und Konsequens, Ursache und Wirkung verschmelzen, 
ununterscheidbar und gleichzeitig werden. Und auch die Zeit 
selbst, deren Ablauf keine Veranderung mehr bedingt, ist ununter- 
scheidbar, unvorstellbar, nichtexistent. Das bedeutet die Ver- 
schmelzung von Vergangenbeit, Gegenwart und Zukunft, ein ewig 
unwandelbares Weltall. Der Lauf der Welt steht still. Und natur- 
lich ist damit zugleich, oder vielmehr noch vorher, die Ursache 
verschwunden. Denn von dem Augenblick an, wo sie mit der 
Wirkung verschmilzt, wo Identitat zwischen Antezedens und 

1 Vgl. S. 95, wo wir diese Frage von einem etwBTanderen Gesichtspunkt 
aus untersucht haben. 
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Konsequens vorhanden ist, wo nichts mehr geschieht, gibt es auch 
keine Ursache mehr. Seinem wahren Sinne nach bedeutet, wie 
Renouvier mit Recht bemerkt hat, 1 das Kausalprinzip die Elimi- 
nation der Ursache. 

Das ist ein scheinbar paradoxes Ergebnis. Wir konnen aber 
mit einem Blick den durchlaufenen Weg erfassen und feststellen, 
daB wir unterwegs nicht irre gegangen sind, daB der Punkt 
an dem wir angekommen sind, durch unseren Ausgangapunkt 
bereits bestimmt war. Wir haben die Ursachen der Erscheinungen 
gesueht und zwar mit Hilfe eines Prinzips, von dem wir wissen, daB 
es kein anderes ist als das Prinzip der Identitat, angewandt auf die 
Existenz der Gegenstande in der Zeit. Also kann die letzte Quelle 
aller Ursachen nicht anders als mit sich selbst identisch sein. Das 
ist aber das in Zeit und Raum unwandelbare Weltall, die Sphare 
des Parmenides, unzerstorbar und ohne Veranderung. 

Betrachtet man in Gedanken dieses erhabene Bild des grofien 
Eleaten, so kann man sich nicht dem Eindruck der merkwiirdigen 
Ahnlichkeit entziehen, die es mit einer ganz modernen Vorstellung 
aufweist, namlich mit dem Urnebel, aus dem nach Laplace unser 
Sonnensystem entstanden sein soil. Darf man deshalb in Parme- 
nides einen Vorlaufer des franzosischen Astronomen sehen? 
Keineswegs. Seine Sphare war eine rein metaphysisehe Vorstellung, 
ein ewiges Sinn bild der Welt; der Urnebel dagegen ist eine wissen- 
schaftliche Hypothese, die sich auf einzelne Tatsachen sttitzt und 
den Anspruch erhebt, den physikalischen Zustand eines begrenzten 
Teiles des Weltalls in einem bestimmten Augenblick darzustellen. 
Und doch besteht zwischen beiden eine mehr als zufallige Ahnlich- 
keit. Sphare und Urnebel sind namlich beide kausale Vor- 
stellungen. Nur kann die Sphare, da sie das ganze Weltall ist, sich 
nicht in bezug auf den Raum verandern, sie muB also bewegungslos 
bleiben ; der Urnebel dagegen, der nur das Sonnensystem ist, kann 
sich im absoluten Raum drehen. Diese Bewegung nun ubernimmt 
die Rolle des differenzierenden Prinzips, das die Eleaten mit dem 
Namen Kampf oder Streit bezeichneten ; sie gestattet dem Ur- 
nebel sich in der Folge zu differenzieren und durch die bloBe Evo- 
lution dessen, was der Potenz nach in ihm enthalten gewesen sein 

1 Renouvier, La mdthode pMnoministe, Axm6 philosophique, 1890, S.26. — 
Vgl. daselbst, S. 89. 
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niuB, die gauze Beihe der Welten aus sich zu gebaren. Wie Wilbois 
sagt, 1 lauft die Theorie vom Urnebel auf die Behauptung hinaus, 
da8 „die Entwicklung nur ein Schein ist, hinter dem sieh das wirk- 
liche Feststehen verbirgt". 

Der Urnebel, das letzte Glied eiuer Kausalkette, die wir una 
auf Grund eines einzigartigen "Vorrechts ala vom ubrigen Universum 
beinahe isoliert vorstellen durfen, ist ganz wie die Sphare des Par- 
mehides die anschauliche Darstellung des Prinzips der Unwandel- 
barkeit des Seine. 

Untersucht man aber die Vorstellung des Parmenides etwas 
naher, so bemerkt man, daB sich doch njcht alle cbarakteristischen 
Zuge dieses Sinnbildes allein aus der Anwendung des Pxinzips der 
Identitat in der Zeit verstehen lassen. Ein wesentlicher Zug bleibt 
dabei unerklart. Das werden wir im nachsten Kapitel untersuchen. 



1 Wilbois, L'eaprit poaitif, Revue de metaphysique, Bd. X, 1902, S. 334. 
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Die Einheit der Materie 

Pabmenides stellte sich die Welt als eine materieile Sphare vor, 
und zwar daehte er sie sich offenbar uberall aus demselben Stoff 
bestehend. M. a. W., er behauptete zugleich mit der wesenhaften 
Unwandelbarkeit auch die Einheit dea materiellen Seins. 1 

Diese Ansicht finden wir in den meisten atomistischen Systemen 
wieder. Kanada hat, scheint es, sich seine Atome verscbieden vor- 
gestellt; aber bei den Jainas bestehen sie aua einem einheitlichen 
Stoff, der mit sichselbst stetsidentischist. 2 Leukifp undDEMOKRiT 
haben sich tiber diese Frage sehr deuthch ausgesprochen. „Wenn sie 
sich auch durch ihre Gestalt unterscheiden", sagt Akistoteles, 
wo er die Atome naeh der Lehre dieser beiden Philosophen beschreibt, 
„so haben sie doch, nach dem, was man uns sagt, nur einen und den- 
selben Stoff, ganz so, wie wenn jedes von ihnen z. B. ein besonderes 
und getrenntes Stiickchen Gold ware". 3 Die griechischen Atomisten 
der spateren Zeit haben standig die Lehre der Meister bewahrt. 
Aus einer Stelle bei Galen, der selbst ein Gegner der atomistischen 
Theorien war, wissen wir, daB man zu seiner Zeit die Einheit der 
Materie als integrierenden Bestandteil dieser Lehren ansah. 4 Im 
Mittelalter unter der unumschrankten Herrschaft des Aristotelismus 
war der Glaube an die Einheit der Materie so gut wie allgemein ver- 
breitet ; er lag den Theorien der Alchemisten zugrunde sowie ihren 
Transmutations versuchen. 5 Moglicherweise macht sich hierin, wie 
man vermutet hat, der EinfluB einer Art atomistischer Unterstromung 
geltend, 9 die ja, wie wir gesehen haben, tatsachlich bestanden hat 

1 Vgl. Zellek, Philosophic der Griechen. 4. Aufl. Bd. I, S. 51 Iff. 

2 Vgl. indessen tiber diese Frage S. 83, Anm. 1. 

3 Akistoteles, De coelo, 1, 7. Vgl. daaelbst IV, 2. Uber den Zusammenhang 
zwischen der Lehre der griechischen Atomisten mit der des Parmenides 
vgl. oben S. 96 f. 

4 Galeni, Opera, herausgeg. v. Kuhh", Leipzig 1821, De elementis, I, 
S. 416 — 417, vgl. Lasswttz, Oeschichte der Atomistik, Bd. I, S. 231 f. 

6 Vgl. Beethelot, Les origiries de Valchimie, Paris 1885, S. 282 f. 
a Vgl. Mabilleau, a. a. 0. S. 389 f. 

Meyerson, Identitat und Wirklichkeit 16 
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und aus gewissen medizinischen Schriften gespeist wurde. Wir wer- 
den aber spater sehen, daB es gar nicht notig ist, sich auf diese 
Hypothese zu berufen, sondern daB die Theorien des Aristoteles 
selbst zur Erklarung dieser Tendenz geniigen. Seit dem Wiederauf- 
leben der mechanistischen Theorien wird die Einheit der Materie 
behauptet und findet sozusagen iiberhaupt keine Gegner. Fur Des- 
cabtes ist es eine grundlegende und evidente Wahrheit: „Es gibt 
nur einen Stoff im ganzen Universum". 1 Nach seiner Zeit scheint 
alio Welt iiber diesen Punkt einig zu sein. In den heftigen Polemiken, 
die sich urn die Newtonsche Anziehungskraft entspinnen, findet sich 
nicht die geringste Andeutung des Einwandes, der uns Heutigen so 
nahe liegt: wie kann man den allerverschiedensten Stoff en eine und 
dieselbe Eigenschaft beilegen ? Ohne Zweifel waren die Anhanger 
wie die Gegner der Fernwirkung gleichermaBen von der Einheit 
der Materie iiberzeugt. Die Chemiker waren derselben Ansicht, und 
Boyle, ein iiberzeugter Anhanger der Korpuskulartheorien, ver- 
kiindet laut die Einheit der Materie, die ihm als untrennbar von 
jenen Theorien erscheint. 2 Spater, im XVIII. Jahrhundert entsteht 
eine Krisis, die sich verscharfend bis in unsere Zeit andauert und die 
deshalb beaonders interessant ist, weil sie gewissermafien latent und 
uneingestanden bleibt. Es ist namlich, historisch betrachtet, sehr 
bemerkenswert, daB die Entwicklung, von der wir sprechen, sich 
vollzieht, ohne irgend jemandes Aufmerksamkeit zu erregen. Man 
sollte meinen, daB es fur die Chemie nichts Wesentlieheres gabe 
als den Begriff des Elements, und gerade dieser ist in vollstandiger 
Umwandlung begriffen. Dennoch haben die Geschichtschreiber 
der Chemie niemals diese Umwandlung zum Ausgangspunkt einer 
neuen Epoche gemacht. Das liegt daran, daB sie sich ganz langsam, 
unmerklieh und wie von selbst vollzieht; es besteht da eine auBerst 
machtvolle Unterstromung, deren sich aber die Vorkampfer der 
damaligen Chemie gar nicht bewuBt sind, von der sie sozusagen gegen 
ihren Willen mitgezogen werden. 8 Am Anbeginn der Phlogiston- 

1 Descaktks, Principes, Buch II, Kap. 23. 

a Boyle, Works, London 1772, Bd. Ill, S. 15: I agree with the generality 
of 'philosophers so far as to allow thai there is one catholich or universal matter 
common to all bodies. 

8 Bei K.OPP, Geschichte der Chemie, Bd. IV pasaim, kann man sehen, wie 
langsam der Begriff der Spezifizitat der meisten chemischen Substanzen und 
beeonders der Metalle herausgearbeitet wird. Vgl. auch daselbst Bd. I, 
S. 191—214, 219, 258. 
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chemie ist Becher fest iiberzeugt von der Mogk'chkeit der Trans- 
mutation 1 und glaubt sogar ein Verfahren gefunden zu haben, um 
sie innerhalb gewisser Grenzen herbeizufiihren 2 . Das weist also 
darauf hin, daB nicht nur die Metalle, sondern auch die Metallkalke 
(was wir heute Oxyde nennen) ihm nicht als echte Elemente er- 
scheinen. Er glaubte namlich, dafi es von diesen nur drei gabe, 
und zwar waren es im Grande dieselben wie bei Paracelsus, 
wenn auch Becher sie mit anderen Namen schmiickt. 3 Selbst 
Stahl, der sich als erster des Namens ,, Phlogiston" bediente, be- 
zweifelte wenigstens wahrend des ersten Teiles seiner Laufbahn 
nicht die Existenz einer Elixier oder Tinktur genannten Substanz 4 , 
deren Haupteigenschaft in der Fahigkeit der Transmutation der 
Metalle bestehen sollte ; er hat die Moglichkeit einer Transmutation 
des Bleis ausdrucklich behauptet 5 . Spater hat er allerdings seine 
Meinung geandert und ist ein Gegner der Alchemisten geworden 6 ; 
jedenfalls aber lafit sich nicht feststellen, daB er je erklart hatte, 
daB er die Metallkalke fur echte Elemente hielte. 7 Indessen beginnt die 
letztere Ansicht bei seinen Nachfolgern allmahlieh vorzuherrschen 
(nachdem sie bereits im XVII. Jahrhundert durch die Schriften 
Boyles 8 vorbereitetwordenwar, obgleiehdieserselbst, wiewirgesagt 
haben, an die Einheit der Materie glaubte) . Sicher ist, daB sie am Vor- 
abend der Entdeckungen Lavoisiers 9 bereits fest begriindet war und 
daB die „chemisehe Revolution" , die dieaer hervorgerufen hat, wenig- 
stens in dieser Hinsicht auf einen vorbereiteten Boden traf . Die Er- 
innerung an die Elemente des Aristoteles, sowie an diejenigen 

1 Bei Kopp, Die Alchemic in alterer und neuerer Zeit, Heidelberg 1886, Bd.I, 
S. 67, findet man die Titel zweier Arbeiten Beckers, worin dieser die Alchemie 
gegen ihre Widersacher verteidigt. Daselbst, S. 241, ateht ein Auszug aus 
Becher, worin dieaer behauptet, dafi die „Spagvrici" flehr wohl Gold mit 
Hilfe verschiedener Ingredienzien (wie Silber, Quecksilber, Schwefel usw.) 
herstellen konnen, da ja die Natur selbst auf diese Weise verfahre. Vgl. 
daselbst, S. 104, aowie Ders., Geschichte, Bd. I, S. 178. 

2 Vgl. bei Kopp, Alchemie, Bd. I, S. 144 und 147, Einzelheiten fiber die 
Verhandlungen mit den Niederiandischen Standen. 

8 Daselbst, S. 67, 71; vgl. Qeschichte, Bd. I, S. 133, Bd. II, S. 277. 

* Kopp, Alchemie, I, S. 69. 
8 Daselbst, I, S. 71. 

• Kopp, Alchemie, I, S. 72. 

7 Bei Kopp, Qeschichte Bd. II, S. 278, kann man nachlesen, was fur ein 
sonderbares Gemiach seine Anaichten in dieser Frage bildeten. 

8 Vgl. Dtthem, Le mizte, Paris, S. 16, 17, 48, sowie Kopp, Qeschichte, Bd. H, 
S. 275. 

9 Kopp, Alchemie, Bd. II, S. 164, Geschichte, Bd. II, S. 278—280. 

16* 
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Bechers, hatte aich ohne Zweifel noch nicht verloren, und vor allem 
in den Handbiichem ist noch zuweilen von ihnen die Rede. In der 
Vorrede zu seinem Traitd dlemettiaire de ckimie zeigt Lavoisier mifc 
der bei ihm gewohnten Klarheit, inwiefem diese alten Ansichten 
unhaltbar sind. „Diese unsere Neigung, alle Korper in der Natur 
als zusammengesetzt aus nur drei oder vier Elementen anzusehen, 
beruht auf einem Vorurteil, das urspriinglich von den griechischen 
Philosophen stammt". Im Gegensatz dazu entspringt der Begriff 
des chemischen Elements aus der Erfahrung. „Das letzte Glied, 
bis zu dem die Analyse vordringt, alle Substanzen, die wir bisher mit 
keinem Mittel zerlegen konnten, sind fur una Elemente". 1 Aber an 
der Kiirze seiner Erklarungen merkt man, daB er in diesem Punkte 
keinen Widerspruch zu erwarten hatte. Im Grunde waren namlich 
die sachverstandigsten unter seinen Zeitgenoasen dariiber mit ihm 
einig. 2 Wie Kopp festatellt, hat sich Lavoisier nie die Miihe ge- 
nommen, die Yergeblichkeit der Transmutationsversuche zu ver- 
kiinden. 

Seit dem endgultigen Sieg der Theorie Lavoisiers ist vom em- 
pirischen Standpunkt betrachtet anacheinend nichta so gut begrundet 
wie die Existenz der „Elemente", d. h. von Stoffen, die sich in 
ihren Grundeigenschaften unterscheiden, una als unzerstorbar 
erscheinen und die Fahigkeit haben, sich miteinander zur Bildung 
von Verbindungen zu vereinigen, sich aber nicht ineinander ver- 
wandeln konnen. Das chemische Prinzip, von dem wir sprechen, 
bezeichnet Helmholtz als das der „Unveranderlichkeit der Stoffe" 
oder der „Konstanz der Elemente" und betrachtet es als fundamen- 
tal. 3 Ebenso atellt Armakd Gautter. feat, daB eseine der Grundlagen 
unserer Chemie bildet, und stellt ea mit Reeht an die erste Stelle 
bei der Aufzahlung dieaer Grundannahmen. 4 jGtard ist derselben 
Aneicht. 5 tforigens kann man sich leicht klar machen, daB diese 

1 Lavoisier, Oeuvres, Paris 1864, Bd. I, S. 5 — 7. 

8 Duhem hebt jedoch mit Becht hervor, daS die Bildung einer neuen 
Bezeichnungsweise eehr viel dazu beitrug, die Vorstellung des chemisch ein- 
fachen Stoffes zu befestigen (Le Mixte, S. 47). 

3 Helmholtz, PoptdarwisseTischafiliche Vortrdge, S. 192. 

4 A. Gatttier, Les p'dbUmes de la ckimie moderne, Revue generate des 
Bcienees, 1890, S. 225. 

6 15tabd, Revue generate des sciences, Bd. XIV, S. 540, stellt bei einer 
Aufzahlung der besonderen chemischen Gesetze an erste Stelle den Satz: 
„es gibt spezifische unzeratorbare Elemente." 
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Auffassung gewissermaBen eiixen integrierenden Bestandteil des Prin- 
zips von der Erhaltung der Materie bildet. Sie bildet gerade dea 
unbestimmten, aber sebr wichtigen Teil dieses Prinzips, den wir 
friiher erwahnt haben (S. 158). 

Ioh verbrenne ein Stuck Schwefel mit Hilfe von Sauerstoff und 
fange das so erzeugte Schwefligsaureanhydrid auf. Andererseits 
stelle ich Wasser durch Verbindung von Sauerstoff mit Wasserstoff 
her ; dann lose ich darin Kalium auf und bekomme eine Losung von 
Kali. SchlieBlich leite ich die schweflige Saure durch diese Losung 
und erhalte Kaliumbisulfit. Offenbar muB in dieser ganzen Reihe 
von Prozessen das Gewicht erhalten geblieben sein; d. h. addiere 
ich einerseits die Gewichte der Stoffe, die ich in diese mehrfachen 
Verbindungen habe eintreten lassen : Schwefel, Sauerstoff, Wasser- 
stoff und Kalium, andererseits die Gewichte der erhaltenen Produkte, 
d. h. des Kaliumbisulfits und der Nebenprodukte, z. B. des bei der 
Auflosung des Kaliums freigewordenen. Sauerstoffs usw., so werden 
die beiden Summen sich als genau gleich herausstellen. Das ist das 
Prinzip der Erhaltung der Materie ; aber ist es das ganze Prinzip ? 
Kann ich vom Standpunkt der Erhaltung nicht mehr aussagen ? Ich 
kann nicht nur vom Gewicht, sondern auch von den Stoffen selbst 
behaupten, daB sie sich erhalten ; der Schwefel bleibt Schwefel, Sauer- 
stoff Sauerstoff usw. Eeweis dafiir ist die Tatsache, daB ich nicht 
zdgere, mein Endprodukt durch das Symbol KHS0 3 zu bezeichnen. 
Strenggenommen kann man freilich behaupten, diese Pormel be- 
deute nicht, daB diese elementaren Stoffe wirklich in dem Bisulfid 
enthalten seien, sondern nur, daB sie unter gewisaen Bedingungen 
daraus isohert werden kbnnen. Das war die Ansicht Henri Satnte- 
Clatre Devtxles, 1 und Ostwald scheint ihr ebenfalls zuzuneigen. 2 
Nach dieser Hypothese wiirden die Elemente in den Verbindungen 
versehwinden. Das ist an sich durchaus nicht paradox. Derartige 
Probleme sind zu wiederholten Malen in der Chemie aufgeworfen 
worden und haben nicht immer die gleichen Losungen gefunden. 
So kann man sich z. B. fragen, ob das Wasser, von dem wir sehen, 
daB es sich unter gewissen Bedingungen sehr leicht an die Molekule 
der Stoffe anlagert, dort als solches bestehen bleibt. Fur das sog. 
Kristallisationswasser nehmen die Chemiker das ziemlich allgemein 

1 Vgl. Duhem, Le mixte, S. 164. 

a Ostwald, Vorlewngen iiber Naturphilosophie, Leipzig 1902, S. 287. 
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an. Aber iiber daa Wasser der Sauren gibt ea verschiedene Hypo- 
thesen. Fruher nahm man z. B. an, daB die Schwefelsaure sich aus 
Wasser und dem zusammensetzt, was man heute Anhydrid nennt 
(und waa man damals als die eigentliche Saure ansah) ; danach blieb 
also das Wasser als solches in dem zusammengesetzten Molekul 
erhalten. Nach unseren heutigen Formeln dagegen spaltet sich das 
Wassermolekiil, das zu dem Anhydrid binzutritt, in Hydroxyl und 
Wasserstoff , die sich an verse hi edenen Stellen der Atomkette anlagern. 

Nachdem man die Bedingungen des Problems derart umgrenzt 
hat, geniigt indessen eine Priifung der Theorien der Chemie, um sich 
zu uberzeugen, daB die allgemein angenommene Lehre das Gegen- 
teil derjenigen von Sainte-Claire Devtlle ist. Vergegenwartigen 
wir uns nochmals die Stelle bei Lavoisiek, die wir im vorigen Kapitel 
angefuhrt haben, und wagen wir genau seine Ausdriicke ab! „Man 
muB bei jedem Versuch eine wirkliche Gleichheifc oder Gleichung 
zwischen den Prinzipien des untersuchten Korpers und denen, die 
man durch Analyse daraus erhalt, voraussetzen," 

Hatten wir Zweifel tiber die Tragweite dieser Stelle, so brauchten 
wir uns nur an das zu halten, was ihr vorausgeht. In einem Satz, 
den wir in unserem Zitat ausgelassen hatten, erklarfc Lavoisier, 
daB vor und nach jeder Operation „die Qualitat und Quantitat 
der Prinzipien dieselbe ist und daB nur Veranderungen, Modifi- 
kationen stattfinden." Damit behauptet also Lavoisier, daB die 
„Prinzipien" (es handelt sich speziell um Stoffe, von denen er wuBte, 
daB sie zusammengesetzt sind, aber es gilt offenbar a fortiori fur 
die Elemente) als solche vor ihrer Isolierung existieren. 

Man kann sich iibrigens leicht uberzeugen, daB die Chemie in 
diesem Punkte den Ansichten ihres beruhmten Meisters treu ge- 
blieben ist. Man sagt, daB die Stoffe nicht nur aus ihren Elementen 
zusammengesetzt sind, sondern daB sie wirklich aus ihnen be- 
stehen, daB die Elemente wirklich in ihnen enthalten sind und in 
den Verbindungen fortbestehen. Man forscht sogar danach, in 
welcher Weise ihre letzten Teile angeordnet sein mogen. Wiirden 
wir auch nur einen Augenblick an diesem Fortbestehen zweifem, so 
■wiirden damit alle Theorien ihreu Sinn verlieren, die seit Berzelius 
bis auf Van't Hoff iiber die sog. jjKonstitutionsformeln" aufge- 
stellt worden sind, in denen sozusagen der ganze Fortschritt der 
Chemie konzentriert ist. 
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Allerdings behauptet niemand, daB die Elemente, wenn sie Ver- 
bindungen eingehen, alle ihre Eigenscbaften behalten ; auf den ersten 
Blick scheint es aogar, als bestiinde in dieser Hinsicht uberhaupt 
keiue Beziehung zwischen dem Metall KaUum, dem Gas Wasser- 
stoff usw. auf der einen und dem Kaliumbisulfit auf der anderen 
Seite. Dennoch hat man bekanntlich solche Beziehungen entdeckt. 
Die wichtig8te unter ihnen, die man friiher als das Gesetz der 
Aquivalente bezeichnete, wurde durch Gay-Lttssac entdeckt und 
von Avogadro abgeandert, der daran Uberlegungen iiber das 
spezifische Gewicht der Gase kniipfte. Seitdem haben die Chemiker 
noch andere Beziehungen gefunden : geduldig suchen sie weiter, denn 
sie sind im voraus iiberzeugt, daB diese Beziehungen bestehen und es 
sich nur darum handelt, sie aufzufinden; was man physikalische 
oder allgemeine Chemie nennt, ist tatsachlich die Erforschung des 
Einflusses, den die chemische Zusammensetzung der Stoffe auf 
ihre Eigensehaften ausiibt, d. h. also des Einflusses, der von 
den Eigensehaften ihrer Elemente und von deren Anordnung 
ausgeht. 

Unter diesen Umstanden kann man kaum daran zweifeln, daB 
die Verschiedenartigkeit der Elemente wirklich die Grundlage der 
Chemie bildet. Untersuchen wir aber die Ansichten der Chemiker 
selbst iiber diese Frage und vor allem die der Theoretiker der Chemie, 
so werden wir offene Zweifel, ja sogar manchmal die klare Behaup- 
tung der Einheit der Materie finden. Das geht weit zuriick. Schon 
Lavoisiek trug Bedenken, alle von ihm festgestellten Elemente ein- 
ander gleich zu stellen. Der Sauerstoff, der Stickstoff, der Wasser- 
stoff ersehienen ihm einfacher als die iibrigen Stoffe, die demnach 
Verbindungen ha-tten sein miissen. 1 1815 stellte Prodt seine be- 
kannte Theorie auf, nach welcher der Wasserstoff das Urelement sein 
sollte, aus dem alle anderen zusammengesetzt waren ; diese Ansieht 
hatte einen auBerordentlichen Erfolg und zahlte viele angesehene 
Chemiker zu ihren Anhangern, u. a. J. B. Dumas, der sie allerdings 
leicht abanderte, indem er von einem Bruchteil des Atomgewichts 
des Wasserstoffs ausging. 2 Die spateren Forschungen haben sie 
zwar nicht bestatigt, aber sie widerstand lange Zeit und ist auch 

1 Vgl. Boxtasse, Introduction & I'etude des theories dt la mecanique, Paris 
1895, S. 166. 

1 Daselbst, S. 169. 
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heute noch lange nicht verschwunden. 1 Noch betrachtlieher war 
der Erfolg der Ansichten, die an die Periodizitat der Atomgewichte 
anknupften; dieae Ansichten wurden zuerst von Chancourtots* 
ausgesprochen, erbielten aber ilire endgultige Form durch Mendele- 
jeff. Die Theorien dieses russischen Chemikers bilden den Aus- 
gangapunkt einer groBen Zahl wissenschaftlicher Arbeiten, und ob- 
gleich die dadurch entfachten Diakuasionen noch lange nicht er- 
loschen sind, ao geht man doch sicher nicht zu weit, wenn man be- 
hauptet, daB jene Theorien heute einen integrierenden Beatandteil 
der theoretischen Chemie auamachen. 8 

Angeaichts der Tatsache, daB ein Aufgeben der Ansicht von der 
Unwandelbarkeit der Elemente, wie wir sahen, das ganze Gebaude 
der Chemie umstiirzeii wiirde, sollte man erwarten, daii jede An- 
nahme, die in dieser Richtung Hegt, mit auBerstem Mifitrauen auf- 
genommen werden miiBte und daB nur aehr beweiskraftige Experi- 
mente die Wisaenschaft veranlasaen konnten, diesen Weg zu gehen. 
Nun war aber weder zu PsotrTa Zeiten noch zu denen Mendele- 
jeffs auch nur der Schatten einer Tatsache bekannt, die Zweifel 
an der Unveranderlichkeit der Elemente gerechtfertigt hatte. Ja, 
man kann sagen, dafi die experimentelle Grundlage bei beiden 
Theorien immer auBerst schmal war und daB es zur Zeit ihres Auf- 
tretens einer groflen Bereitwilligkeit bedurfte, urn Konstruktionen 
anzuerkennen, die zugleich so kiihn und auf so achwankenden 
Fundamenten aufgerichtet waren.* 

1 Vgl. E. Booth, Prouts Hypothese usw., Wiedemanus Annalen, 1902, Er- 
ganzungsheft. — R. J. Stkutt, tjber die Tendens usw., daselbst. — C. 
Halltjis, AtomgewichtsgruTidzaklen, daselbst 1903, — HrNRicns, The Elements 
of Atom Mechanics, Bd. I (zitiert nach der Revue gene'rale des sciences, 
Bd. VI, 1895, S. 756). — Infolge einer wahrhaft erstaunlichen Wiederkehr des 
einmal Gewesenen in der Entwickliuig der chemisehen Vorstellungen ist die 
Proutsche Hypotheae, die lange Zeit so abenteuerlich ersehien, heute von den 
Chemikern fast ailgemein angenommen. Vgl. hieriiber La Deduction- rela- 
tivists, § 202 [Zusatz zur dritten Auflage]. 

2 A.-E. B&quyer de Chattcourtois, Vis teUurique, Paris 1863. 

8 Vgl. hierzu Schutzenberger, Traiti de chimie g&Urtde, Paris 1880, Bd. I 
S. VIII. Dort sieht man deutlich, daB das, was die Chemiker an diesen Vor- 
stellungen so anziebt, der Umstand ist, daB Bie auf dem Wege zur Einheit 
der Materie zu liegen scheinen. — Diese Annahme ist iibrigens durch die 
spatere Entwicklung der chemisehen Theorien durchaus bestatigt worden. 
vgl. La Deduction relativiste, § 202 i. [Zusatz zur dritten Auflage]. 

* Bei A. Etard, Les nowveUes theories chimiques, 3. Aufl., Paris, S. 51, 
sowie Revue generate des sciences, Bd. VI, 1895, S. 782, findet man einige 
Angaben uber die Einwande, die gegen die Theorie von Mendelejeff erhoben 
■wetden. — Den fundamentalen Widerspruch, der zwischen dem ailgemein 
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Diese t)berlegungen beweisen, scheint uns, deutlich, daB die 
Chemiker trotz der experimentellen Ergebnisse und trotz der For- 
derungen der von ibnen nach auBen bin anerkannten Theorie dennoch 
die Existenz von einem Schock Elemente nur notgedrungen an- 
genommen baben. Bekthelot veraichert uns, daB die Chemiker 
niemais „die Hoffnung aufgegeben hafcten, eine Scbranke zu uber- 
schreiten, die aie als eine vorlaufige betracbteten". 1 Ebenso bezeich- 
nend ist, daB Gibbs, dessen beriihnite theoretische Arbeiten der 
ganzen Wissenscbaft eine neue und fruchtbare Richtung geben zu 
solien scheinen, nicht zogert, eines der Grundpostulate seiner Lehre 
auf die Moglichkeit eiiier Transmutation zu grunden, E und daB 
Fbjedel, nachdem or zuvor erklart hat, „der Begriff eines einzigen 
Elementarstoffes sei eher ein pbiloaophischer Begriff als etwas 
anderes", eine ,,mechanische Erklarung der allgemeinen Tatsache" 
fordert, „die man als Valenz der Atome bezeichnet". 3 Die Valenz 
ist ein Ausdruck der Affinitat, der innersten Eigenachaft der che- 
niisclien Atome, aus der sich letzten Endes die ubrigen erklaren 
lassen miissen. Verlangt man fur sie wiederum eine Erklarung, 
so erkennt man sie damit als qualiias occulta an, d. h. man setzt 
voraus, aUes mtisse sich &uf eine einheittiche qualiiatslose Materie 
zuriickfuhren lassen. 

Wir konnen aueh das Zeugnis von Philosophen wie Spencer, 
Lotze, Wundt und Hannequtn anfiihren. Fiir Spencer ergeben 
sich die Eigenschaften der verschiedenen chemischen Elemente 
,,aus Unterschieden der Anordnung, die von der Zusammensetzung 
und Wiederzusammensetzung letzter homogener Einheiten her- 
riihren". 4 Wundt stellt fesfc, daB ,,die Chemie die abweichenden 
Eigenschaften der verschiedenen Elemente noch jetzt in die quali- 

angenommenen Begriff des chemischen Elements und dem Poatulat der Ein- 
heit der Materie besteht, hat in ausgezeiehneter Weise Kozlowski dargesteilt 
(Sur la notion usw., Congres de philosophie de 1900, Bd. Ill, S. 536 f . ; Zasady 
przyrodoznawstwa t Warschau 1903, S. 272 f.). Wir wollen j'edoch bemerken, 
daB nach Kozlowski das fragliche Postulat aus der Einheit der Taatempfin- 
dung entspringt (Zasady, S. 264). 

1 M. Bekthelot, Les origines de I'ahhemie, Paris 1883, S. 289. 

3 Vgl. le Chateliee, La loi des phases, Revue generate des Sciences, 10> 
1899, S.760. 

3 Ch. Friedel, Vorrede zu J.-B, Stallo, La mati&re et la physique moderne, 
3. Aufl., Paris 1899, S. 9 u. 12. 

* H. Spencer, M. Martineau on Evolution, Contemporary Review, Juni 
1872, Bd. XX, S. 143. 
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tative Verschiedenheit. der Atome verlegt", und fahrt dann fort: 
,,Nun geht offenbar die ganze Entwicklung der physikalischen Ato- 
mistik darauf aus, alle qualitativen Eigenschaften der Materie 
aus den. Bewegungsf ormen der Atome abzuleiten ; die Atome selbst 
bleiben so notwendig als voUkommen qualitatslose Elemente zu- 
riick". 1 Ebenso erklart Hannequin, daB die Einheit der Materie 
,,das geheime Postulat der gesamten Atomistik" aei, 3 Aber noch 
bedeutsamer ist es vielleicht, daB auch Lotze diese Tendenz fest- 
stellt, 8 derm dieser Metaphysiker isfc ein Gegner der Vorstellung 
von der Einheit der Materie, und diese Neigungen der Chemiker und 
Physiker setzen ihn in Erstaunen. 

Offenbar muB eine so allgemeine und starke Tendenz eine tief- 
Uegende Ursache haben. Nun konnen wir uns aber bierbei nicht direkt 
auf die Kausalitat berufen, wie wir diese im AnschluB an Leibniz 
definiert haben, namlich als Identitat der Ursache mit der Wirkung, 
des Antezedens mit dem Konsequens. Dieses Prinzip postuliert 
gewisse Bedingungen fur das Dasein der Dinge in der Zeit ; aber unter 
diesem Gesichtspunkt ist es gleichgultig, ob der Schwefel, wie man 
angenommen hat, nur eine polymere Form des Sauerstoffes oder ein 
radikal von ihm verschiedener Stoff ist, sofern nur der Schwefel 
Schwefel und der Sauerstoff Sauerstoff bleibt. Oder vielmehr unter 
dem Gesichtspunkt der Tragweite und der Bequemlichkeit der Ab- 
leitungen ist es sogar besser, man geht von einer moglichst groBen 
Zahl von Elementen mit sehr verschiedenen Eigenschaften aus. 
Im Augenblick namlieh sind wir noch sehi weit davon entfernt, 
die Eigenschaften der Verbindungen vollstandig aus denen der 
Elemente erklaren zu konnen; man begreift aber, daB das leichter 
ware, daB man einen kiirzeren Weg zuriickzulegen hatte, urn zu 
qualitativ verschiedenen Stoffen zu gelangen, als wenn man alles 
in einen einzigen Stoff auflosen miiBte: die Eigenschaften der 
Sulfite liefien sich sicher leichter aus denen des Schwefels usw. er- 
klaren, als wenn man z. B. alles auf den Wasserstoff zuruckfuhren 
muBte. Anstatt also das Prinzip der Einheit der Materie auf diesem 
Wege aus demKausalprinzip ableiten zu konnen, miissen wir vielmehr 
feststellen, daB dieses uns in die entgegengesetzte Richtung treibt. 

1 Wundt, Die Theorie der Materie, Dautsche Rundschau, Dazember 1875, 
S. 387- 

2 Hanneqtjin, a. a. 0. S. 166. 

3 Lotze, System der Pkilosvphie, Lsipzig 1879, Bd. II, S. 376. 
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Verlassen wir dagegen den Boden der Chemie und das Problem, 
die Eigenschaften der materiellen Substanzen zu erklaren, und 
betrachten wir die Erscheinung, soweit sie ein Werden isfc, so mag 
es im Gegenteil scheinen, als sei die von uns gesuchte Ableitung 
moglich. Man kann namlich der ttberlegung, durch die wir die Grund- 
prinzipien der Mechanistik abzuleiten versucht haben, die folgende 
Form geben: die Erscheinung ist eine Veranderung, d. h. eine Modi- 
fikation in der Zeit; nunaber gibtesnur eine faBbare Veranderung, 
namlich die Ortsveranderung 1 ; was seinen Ort andert, nennen wir 
Materie, und es gibt in der physischen Welt weiter nichts als diese 
Materie. Es kann aber eine Materie nur unter dem EinfluB einer 
anderen Materie ihren Ort wechseln (der moderne Physiker wiirde 
eher sagen : ihre Inertialbewegung andern — aber diese Abanderung 
laBt das Wesen der SchluBweise unberuhrt, denn die Inertial- 
bewegung wird der Ruhe gleichgesetzt und ist im iibrigen off ensicht- 
lich als Erklarungsmittel unzureichend). Diese Wirkung (StoB oder 
Anziehung) ist das Grundphanomen, das einzige Phanonien in der 
ganzen Wirkhchkeit ; infolgedessen braucht die Materie nur diese 
eine Eigenschaft und ist daher uberall ein und dieselbe. 

Man braucht aber diese SchluBkette nur etwas genauer zu unter - 
suchen, um zu bemerken, daB ihre Strenge nur eine scheinbare ist. 
Freilich ist die Erscheinung Veranderung in der Zeit, aber die Ver- 
anderung einer bereits bestehenden Mannigfaltigkeit — in keinem 
Augenblick finden wir die Wirkhchkeit anders als mannigfaltig, 
und zwar von unendlicher Mannigfaltigkeit. Diese Mannigfaltigkeit 
ist offenbar qualitativer Art, denn es ist die Mannigfaltigkeit unserer 
Empfindung. Diese Empfindung andert sich, und diese Anderung 
sollen wir erklaren: der Korper, der zuvor kalt war, ist warm ge- 
worden. Raumen wir ein, daB sich etwas bewegt hat, daB das sich 
Bewegende aus diskretenTeilchen besteht, und zwar aus sehr kleinen, 
weil unsichtbaren Teilchen und daB diese sich unter der Wirkung 
anderer Teilchen in Bewegung gesetzt haben. Warum sollen die be- 
wegten Teilchen nicht einfach warm sein, woher kommt mir die 
sonderbare Vorstellung, daB die Warme nicht auBerhalb meiner 
Empfindung existiert, daB sie nur eine Art von Bewegung ist ? 

Allerdings scheint diese Vorstellung einer Unterscheidung zu ent- 
sprechen, die seit Locke trivial geworden ist, namlich der Unter- 

1 Vgl. S. 303 die Ableitung Descartes'. 
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scheidung zwischen primaren und sekundaren Qualitaten der Materie. 
Zu jenen, die als vom Begriff der Materie selbst untrennbar gelten, 
rechnet man die Undurchdringlichkeit, von der wir sahen, dafi sie 
nur eine in eine Eigenschaft verwandelte Wirkung iBt (S. 66). 
Woher kommt aber diese Unterscheidung 1 1st es richtig, da6 man 
den Begriff der Materie in Gedanken von gewissen Eigenscbaften 
entblbBen kann und von anderen nicht % Die Materie bat als Gegen- 
stand unserer Empfindungen mannigfache Eigenschaften ; sie ist 
warm, faxbig, elektrisch, magnetiscli usw. Konnen wir von der 
ersten dieser Qualitaten abstrahieren und eine Materie annehmen, 
die gar keine Temperatur hat ? Das ist im eigentlichen Sinne un- 
vorstellbar ; unsere Vorstellung macht bei dem Korper halt, der uns 
bei der Beriihrung weder die Empfindung des Warmen noch die 
desKalten vermitteln wiirde, d. h. dessen Temperatur nahe derjenigen 
unseres Blutes ware ; aber dieser Korper wiirde in una doch nock unter 
anderen Umstanden eine Temperaturempfindung erregen, z. B. wenn 
wir zuvor die Hande in kaltes Wasser getaucht hatten. Ebenso 
verhalt es sich mit der Farbe, durch die allein wir die Materie sehen 
konnen; jedes Sehen ist ein Earbsehen, hat Maxwell gesagt, 1 
iibrigens nach dem Vorgange Berkeleys. 2 GewiS lafit sich fur 
die elektrisehen und magnetischen Zustande eine solche Analyse 
nicht durchfiihren, denn es f ehlt uns ein Organ fiir eine entsprechende 
unmittelbare Empfindung ; es ist aber klar, daB die Lage in diesem 
Falle dieselbe ist und dali keine Materie ganz ohne diese Eigenschaf- 
ten existieren konnte. Als Objekt unserer Empfindungen und als 
Vorstellung des gemeinen Menschenverstandes ist demnach die Mate- 
rie ein zusammengesetzter Begriff, der durch die Geaamtheit der oben 
aufgezahlten Eigenschaften zu definieren ist. Wir sind genotigt, 
sie alle als primar anzusehen, und iibrigens haben die Ansichten 
hieriiber bekanntHch geweehselt : die Peripatetiker betrachteten als 
primar das Kalte und Warme, das Trockene und Eeuehte. Suchen 
wir dagegen a priori passende Eigenschaften, so ware die Uudurch- 
drmghchkeit gewiB nicht darunter; wie wir gesehen haben, gelingt 
es nicht, sie im Atom unterzubringen ; denn in bezug auf dieses 
erscheint sie als echte qualitas occulta. Unter diesem Gesichtspunkt 

1 Maxwell, Scientific Papers, Cambridge 1890, Bd. II, S. 267. 

2 Berkeley, Works, herausgeg. v. Frasbk, Bd. I, An Essay towards 
a New Theory of Vision, § 130, 158. 
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nimmt also die TJndurchdringlichkeit keinerlei Vorzugstellung 
gegeniiber den anderen Eigenschaften der Materie ein. 

Im Hinblick auf die kausale Erklarung werden wir daher das Teil- 
chen oder Atom mit einem Prinzip ausstatten miissen, vermoge 
dessen es auf andere zu wirken vermag. Da ea aber letzten Endes auf 
uns wirken muB, um Empfindungen in uns zu erregen, so ware ea 
offenbar bequem, ihm auch Prinzipien zuzuschreiben, durch die 
es Empfindungen hervorrufen konnte. Wir wiirden also m. a. W. 
auf diese Weise nicht bei einer rein mechanistischen Atomistik wie 
der des Demokrit endigen, sondern bei einer qualitativen, ja sogar 
bei einer Theorie wie der des Anaxagoras, der bekanntlich die Exi- 
stenz einer unendlichen Zahl von Elementen oder Prinzipien annimmt , 
die sich qualitativ voneinander unteracheiden. Wie wir an dein 
prazisen Beispiel der chemischen Stoffe deutlich erkannt haben, 
ist namlich die Erklarung um so leichter, je mannigfaltiger die zu 
kombinierenden Elemente sind; daher eracheint die unendliche 
Mannigfaltigkeit der Urelemente als unmittelbare Folge derjenigen 
der Erscheinungen. Wir konnen aber vielleicht diesen SchluJJ noch 
deutlicher machen, wenn wir seine Tragweite einschranken. Jede 
Materie, das versteht sich, muS mechanisch auf eine andere wirken. 
Aber muB diese Wirkung immer dieaelbe aein ? Konnte es nicht 
verschiedene Stoffe geben, die verschiedene mechanische Eigenschaf- 
ten besitzen ? Warum aetzt z. B. Demokeit — nichts ist in diesem 
Zusammenhang so wertvoll wie das aus der Wissenschaft und ihrer 
Geschichte entnommene prazise Beiepiel — warum also setzt 
Demokbtt nicht eine Reihe von Stoffen von verschiedener Harte 
voraus ? Hatte er nicht, anstatt alle Ato-me wie Stiickchen Gold an- 
zunehmen, eine ganze Stufenleiter vom Eisen bis zum Wachs an- 
nehmen konnen? Warum hat Friedel eine Erklarung fiir die 
chemische Valenz verlangt? Warum aollte nicht das eine Atom 
ein Anziehungsvermogen besitzen, das einem anderen fehlt, und 
warum erscheint uns diese Mannigfaltigkeit sofort der Erklarung 
bedurftig, einer Erklarung, die offenbar nur durch die verschiedene 
Anordnung eines und desselben Stoffes in dem Element selbst zu 
geben ist ? Liegt es nicht auf der Hand, daB man sich in beiden 
Fallen wichtiger Erklarungsmittel beraubt und eine an sich schon ge- 
niigend schwere Auf gabe sozusagen zum reinen Vergniigen noch mehr 
kompliziert % Wir kommen also sehlieBUch zu folgendem Ergebnis : 
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halt man sich streng an das Prinzip der Identitat in der Zeit, so 
laBt sich die Einheit der Materie, dieser wichtige Zug der mechani- 
stischen Theorien, nicht erklaren. Miissen wir deswegen unsereZu- 
flucht zu dunklen und sehr allgemeinen Prinzipien nehmen, wie etwa 
zu einem Streben nach Einheit oder nach Einfachheit ? Sollen wir 
mit Lotze annehmen, daB unsere Motive asthetischer Art sind? 1 
Kann man auf eine derartige Ursache wirklich eine Tendenz zuruck- 
fiihren, die sich mit so merkwurdiger Kraft durchaetzt trotz der 
gewaltigen Hindernisse, die sie geradezu zu miSachten Bcheint, 
eine Tendenz, von der ein sehr vorsichtiger und in Dingen der 
exakten Wissenschaften sehr bewanderter Metaphysiker jungst 
gesagt hat, sie sei „unwiderstehlich" ? 2 Es scheint doch, als miiBte 
da ein tieferer Grand vorhanden sein. 

Gehen wir von dem Weltbild aus, wie die gelaufige Atomtheorie es 
zeichnet! Da gibt es korpuskulare Massen, die auBer der Fahigkeit 
sich zu bewegen, noch die haben, sich gegenseitig zur Bewegung 
zu veranlassen, die aber sonst keinerlei Qualitaten besitzen. Ver- 
suchen wir, ihnen eine zuzuschreiben, z. B., urn die Vorstellung zu 
fixieren, das, was man in der Chemie Valenz nennt, d. h. wir wollen 
einer gewissen Anzahl unter diesen Atomen die Fahigkeit verleihen, 
eine bestimmte Anzahl anderer Atome sozusagen an sich zu fesseln. 
Versuchen wir uns dieses neue Bild vorzustellen ! Unser Verstand 
oder, wenn man lieber will, unser Vorstellungsvermogen widersetzt 
sich dem. "Wie sollen wir diese Qualitat mit dem Bilde verbinden, das 
wir uns von den Atcmen gemacht hatten, wo sollen wir sie darin 
unterbringen ? Das erscheint uns als mysterios: offenbar ist die 
Valenz, wie das schon oft von den Gegnern dieses Begriffes aus- 
gesprochen wurde, etwas Unerklar bares. ,,Jede echte Naturkraft", 
sagt Schopenhauer, „ist ihrem Wesen nach qualitas occulta"* 

Bleiben wir einmal bei diesem Ausdruck stehen! Bisher hatten 
wir von Erklarung nur in bezug auf die Vorgange in der Zeit ge- 
sprochen. Offenbar aber handelt es sich bier nicht um eine solche 
Beziehung: diese Atome so gut wie die Qualitat, mit der wir sie 
ausstatten wollen, das alles soil ewig, unwandelbar, unabhangig 

1 Lotzb, a. a. 0. S. 382. 

2 A. Balfour, Reflexions sur la thiorie novielle de la matifre, Kevue scien- 
tifique, 1. Juli, 1905, S. 11. 

9 Sceopehhauer, Uber die tierfache Wurzd uew., Leipzig 1877, S. 46. 
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von der Zeit sein. Es wird nicht, sondern es ist. Also haben wir 
nicht fur das Werden eine Erklarung verlangt, sondern fur das Sein. 

Aristoteles hat diese IVage im VIII. Buche seiner Physilc behan- 
delt. Genau wie in dem Palle, der una eben beschaftigte, handelte es 
sich auch dort urn eine Qualitat der Atome. Um ihre Bewegung zu 
erklaren, hatte Demokrit, wie wir friiher sahen, behauptet, daB sie 
von jeher bestanden habe. Akistoteles findet diese Erklarung 
unzureichend. „Im allgemeinen, sagt er, bedeutet es keineswegs der 
Vernunft Geniige tun, wenn man es als ein Prinzip aufstellt und als 
hinreichende Ursache fiir eine Tatsache ausgibt, zu sagen, daB diese 
Tatsache immer in der und der Weise bestehe." Und er fiigt hinzu : 
,,Aber darauf fiihrt Demokrit alle Ursachen in der Natur zuriick, 
indem er behauptet, die Dinge seien gegenwartig so wie sie zuvor 
gewesen seien. Aber was den Grand dieses ewigen Zustandes 
anlangt, so glaubt er nach einem solchen nicht zu suchen zu 
brauchen". 1 

Wie man sieht, bedient sich Aristoteles des Ausdrucks „Grund" 
(Ursache), obwohl es sich um einen ,, ewigen Zustand" handelt; 
es muB da also eine Beziehung bestehen, die der eigenthch kausalen 
mindestens sehr nahe steht. 

Erinnem wir uns, wie Leibkiz das Prinzip des bestimmenden 
Grundes ausspricht: „Es geschieht nichts ohne eine Ursache oder 
wenigstens einen Bestimmnngsgrund, d. h. etwas, was dazu dienen 
kann, a priori zu begrunden, weshalb die Sache gerade so und nicht 
anders existiert". 2 Der erste Teil des Satzes „es geschieht nichts" 
scheint sich nur auf das Werden zu beziehen, aber im zweiten Teil 
macht Leibniz offenbar einen Gedankensprung und geht viel 
weiter, denn er fordert einen Grand fur das, was „existiert". 

1 Abistoteles, Physik, VIII, 1. Mit dieser Stelle kann man auch seine 
Definition der Wissenschaft in der Zweiten Analytik, I, 2, vergleichen: „Wir 
glauben, die Dinge in absoluter und nicht bloB in rein zufalliger sophistischer 
Weise zu wissen, wenn wir wissen, daB der Grund, aus dem ein Ding besteht, 
eben der Grund dieses Dingea ist f und dafi das Ding folglich nicht anders 
sein k&nnte, als wir es wissen." 

a Vgl. oben S. 17. Man konnte in diesem Zusammenhang auch gewisae 
Stellen bei Descabtes anfiihren, wo dieser gleichfalls eine Erklarung des 
Seins zu fordern scheint, z. B.: „In der Physik wurde ich glauben, nichts zu 
wissen, wenn ich nur sagen konnte, wie die Dinge sein konnen, ohne zu 
beweisen, daB sie nicht anders sein konnen, denn wenn man sie auf die Gesetze 
der Mathematik zuriiokgefuhrt hat, so ist das moglich." (Brief an Meesenne, 
Oeuvres, Bd. Ill, Paris 1899, S. 39.) Man wird ubrigens weiter unten sehen, wie 
sehr diese Art der Problemstellung den Grundprinzipien Descabtes' entsprach. 
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Noch klarer ist vielleicht eine andere Stelle, die wir einer kleinen 
jiingst von Couturat ans Licht gezogenen Schrift entnehmen. 
„Deshalb, sagt Leibniz, muB man auch die ewigen Dinge begriinden ; 
nimmt man an, daB die Welt aeit Ewigkeit bestanden hat und daB 
es in ihr nichts als Kugelehen gibt, so muB man begriinden, warum 
es Kiigelchen und nicht Wiirfel sind". 1 

Es ist nicht zu bezweifeln, daB er an das so erweiterte Prinzip 
dachte, als er dagegen Einspruch erhob, daB man den Substanzen 
beliebige Eigenschaften zuachreibt. „AIso, sagt er, steht es in der 
Ordnung der Natur (abgesehen von den Wundern) nicht in Gottes 
Belieben, den Substanzen ohne Unterschied diese oder jene Eigen- 
schaften beizulegen; und er wird ihnen stets nur diejenigen verleihen, 
die natiirlich aind, d. h. die aus ihrer Natur als erklarbare Modifi- 
kationen ableitbar sind". 2 Tatsachlich hat also Wolff nur die 
Lehren seines Meisters zusammengefaBt, wenn er sagt: Nihil est 
sine ratione cur potius sit quam non sit, und dieser Satz, den, wie 
wir aahen, Schopenhauer wortlich ubernimmt, 8 zeigt deutlich, daB 
es sich um den Grund des Seins und nicht um den des Werdens 
handelt. 

Vorhin fragten wir : warum haben die Dinge sich verandert ? 
Und die Kausalitat hat darauf geantwortet : sie haben sich nicht ver- 
andert, sondern sind dieselben geblieben. Jetzt fragen wir: ange- 
nommen, sie seien so seit Ewigkeit, warum sind sie so und nicht 
anders ? Offenbar entsprechen beide Fragen derselben Art zu denken. 
Die AuBenwelt ist fur una eine Tatsachenwahrheit, alao eine zuf allige 
Wahrheit; wir mochten sie gern erklaren, sie als notwendige oder 
Vernunftwahrheit begreiien. Wie werden wir das anstellen ? 

Kehren wir zuriick zu unserem Begriff des mechanischen Atoms ! 
Ist es wirklich von jeder Qualitat entbloBt % Nein, es bleibt ihm zum 
mindesten eine Fahigkeit, namlich zur Ursache der Bewegung anderer 
Atome werden zu konnen. Aber bei der Erorterung dieser Fahigkeit 
haben wir doch anacheinend bewiesen, daB sie dem Atom nicht zu- 
geschrieben werden kann, daB sie mit dem Bilde, das wir uns von 
dem Atom machen, unvereinbar ist; sie ist alao auch eine qualitas 

1 Coutfrat, Sur la meiaphysique. de Leibniz, Revue de metaphyaique, 
Bd. X, 1902, S. 3. 

a Leibniz, Opera, Auag. Erdmanh, Nouveaux Essais, S. 203. 
3 Vgl. oben S. 17. 
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occulta, Um una klar zn machen, wie wir dazu gelangt sind, aie als 
solehe zu erkennen, brauchen wir nur das Bild des Atoms zu be- 
trachten.mitdemdiefraglichePahigkeitiiichtinEinklangzubringen 
ist. Was bleibt vom korpuskularen Atom iibrig, wenn man die 
Fernwirkung und die Undurchdringlichkeit wegnimmt % Offenbar 
nur ein Stuck des Raumes. „Ich verstebe unter Atom, sagt 
Lasswttz, (an der Stelle, die wir schon bei der Erorterung des 
fundamentalen Begriffes des korpuskularen Atoms benutzt haben), 
einen bewegten Teil des Raumes, deasen geometriache Teile 
zueinander in relativer Ruhe sind" 1 . Wir haben also in Wirklich- 
keit versucbt, die Undurchdringlichkeit mit den Eigenschaften 
des Raumes in Einklang zu bringen und haben achlieBlich fest- 
geatellt, daB man sie aus diesen Eigenschaften nicht ableiten kann ; 
daher konnten wir sie als qualitas occulta behandeln. Man muB nam- 
lich diesen Ausdruck definieren als ,,was nicht zum Begrifi gehort" 
(Leibniz sagt an der soeben angefiihrten Stelle: „die aus ihrer 
Natur ableitbar sind"). Ob eine gewisse Qualitat ,, occult" ist oder 
nicht, hangt also davon ab, wie wir den Begrifi der Materie bilden, 
d. h. von seiner Definition. Da wir hier Materie und Raum als daa- 
selbe betrachtet haben, der Raum aber absolut trage ist und sein 
Begrifi folglich sowohl die Passivitat wie die Aktivitat auaschlieBt, 
so werden naturlich die Undurchdringlichkeit und erat recht die 
Fernwirkung qualitates occultae. 

Um sich davon zu iiberzeugen, geniigt es ubrigens, die Angaben 
zu betrachten, die Descartes und Locke hinsichtlich der primaren 
Qualitaten machen. Descartes behauptet, „daB die Natur der 
Materie oder des Korpers im allgemeinen nicht darin besteht, daB 
er ein hartes oder schwerea oder farbiges Ding ist oder eines, das 
unsere Sinne in irgendeiner anderen Weiae erregt, sondern einzig 
darin, da8 er eine nach Lange, Breite und Tiefe ausgedehnte Sub- 
stanz ist". 8 Locke gibt folgende Aufzahlung der Qualitaten des 
Korpers, „die von ihm nicht zu trennen sind und in uns einfache 
Vorstellungen erwecken": die Festigkeit, die Ausdehnung, die Ge- 
stalt, die Zahl, die Bewegung oder die Ruhe. 3 Mit Ausnahme der 
ersten sind dies wiederum lauter rein raumliche Qualitaten. Ubrigens 

1 Vgl. oben S. 65. 

2 Descartes, Principes, II. Teil, Kap. IV. 

3 Locke, Essay, concerning human Understanding, Bach II, Kap. VIII, § 9. 

Meyerson, Identit&t und Wirklichkeit 17 
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macht Locke ebensowenig wie Leibniz in seinen Diskussionen mit 
den Cartesianern den Versuch, zu beweisen, daB die Festigkeit 
(Leibniz sagt impinitrabiliti oder antittfpie und puissance) wirklich 
in dem raumlichen Bilde Platz findet. Er stellt sie als Postulat auf, 
indem er erklart, der Korper konne nur durch den StoB wirken. 1 

Vom logischen Standpunkt aus gesehen, hat also Descartes 
gegen Locke Recht. Man hat oft gesagt, Descartes verniehte den 
Raum zugunsten der Materie, und das ist richtig, denn es gibt bei 
ihm keinen Raum als den, welchen die Materie erfuUt. Aber die An- 
gleichung ist in Wirklichkeit eine wechselseitige, und wenn die 
Materie den Raum aufsaugt, so ist sie dafiir selbst nichts weiter 
als hypostasiertcr Raum ; denn sie hat, wie wir sahen, keine anderen 
Eigenschaften als die der raumlichen GroBe. Mit der wunderbaren 
Kraft seines Geistes ist Descartes in dieser Frage, wie in vielen 
anderen, sogleich bis an die Grenzen des menschlichen Denkens 
vorgedrungen : es gibt keine andere „Erklarung" der Materie und 
des Seins im allgemeinen (das intellektuelle und moralische Sein 
naturlieh ausgenommen) als durch den Raum, und durchaus im 
Hinblick auf diese weitergehende Erklarung, als Vorarbeit dazu, 
gerade wie wir es bei der Zeit gesehen haben, versuchen wir aus der 
Materie alle „occu!ten Qualitaten", d. h. alle spezifischen Eigen- 
schaften im allgemeinen zu entfernen. 3 

Descartes hat ubrigens in dieser Beziehung nur die Gedanken 
der alten Atomisten prazisiert, Leukepp und Demokrit kannten, 
nach Angabe von Aristoteles, nur drei LTnterschiede, durch die 
alle Erscheinungen verursacbt wurden: die Form, dieOrdnung und 
die Lage. 3 Es besteht kein Zweifel, daB der Ausdruck Form hier 
im raumlichen Sinne gemeint ist; es handelt sich also urn rein 
raumliche Beziehungen. 

Wenn unsere Annahme richtig ist, so muB off enbar in der modernen 
Wissenschaft parallel mit der Tendenz zur Vereinheitlichung der 
Materie eine andere Tendenz zum Ausdruck kommen, die auf eine 

1 Daselbst, Kap. VIII, §11. 

3 Bei Cassireb (Erkenntnisproblem, Bd. I, S. 390 f.) kann man sich uber- 
zeagen, daB diese Ansicht nicht nur die Physik Descartes' beherrschte, 
sondern auch aeine Mathematik. Da sich alles auf raumliche Veranderungen 
zuruckfuhren lassen muB, so wird das Studium dieser auf ein Koordinaten- 
systera bezogenen Veranderungen zum Hauptproblem der Wissenschaft. 
Daher die SteDung, die bei Descartes die analytiache Geometrie einnimmt. 

8 Aristoteles, Metaphysilc, I, 4. 
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Zuriiekfuhrung der Materie auf den Raum gerichtet ist. Das ist 
in der Tat der Fall. 

Fuhren wir zunachst zur Unterstiitzung unserer Behauptung 
emigedirekteFeststellungenaufmerksamerBeobachteran. H. Poes- 
caee protestiert gegen die Forderungen gewisser Anhanger extrem 
mechanistischer Theorien, die alles auf eine Materie zunickfuhren 
mochten, „die nur noch rein geometrische Eigenschaften hat". 1 
Diese Materie ist aber offenbar im Grunde weiter nichts als Raum. 
Dixhem konstatiert gleichfalls mit Bezug auf ganz andere Theorien, 
daB diese die Tendenz haben, die Materie auf den Raum zuriick- 
zufuhren. 3 Die Tatsache, daB diese beiden angesehenen Forscher 
diese Tendenz als tadelnswert ansehen, erhoht, wenn moglich, noch 
das Gewicht ihres Zeugnisses. 8 

Aber man kann noch mehr sagen; es IaBt sich, wie wir glauben, 
zeigen, daB diese Tendenzen keine teratologischen Auswiichse der 
Wissenschaft, sondern ihre natiirlichen Erzeugnisse sind. In der Tat 
wird jedermann uns darin zustimnien, daB in der Wissenschaft eine 
Stromung herrscht, die auf eine Erklarung der Materie durch ein 
universellesraumerfiillendes Medium gerichtet ist. „Seit langem ist 
es der mehr oder weniger offen eingestandene Ehrgeiz der meisten 
Physiker, alle moglichen Forraen der korperlichen Existenz mit Hilfe 
des Atherteilchens zu konstruieren", sagt Lttcien Poincare\' 1 
Das fangt unmittelbar nach Descartes an, der, wie wir sahen, 
die Materie ausdrueklich mit dem Raume gleichsetzte : sobald man 
sie notgedrungen unterscheidet, macht sich die Tendenz geltend, 
sie zu identifizieren. Leibniz setzt in seiner Theoria motus concrete 
auseinander, daB der Raum uberall von einem homogenen, materiellen, 
inkompressiblenFluidum erfulltist; dieses kann Wirbelbewegungen 
auafuhren, und auf diese allein sind alle Vorgange der Sinnenwelt 
zuriickzufiihren. Malebbanche setzt ganz ahnliche Ansichten 

1 H. Poincare, Electricite et optique, Paris 1901, S. 3. 

E Duhem, IS evolution de la micanique, Paris 1902, S. 177 — 178. 

3 Die relativistischen Ansichten fiihren deutlich zu einer Auflosung der 
Materie im Raum oder, was auf das gleiche hinauskommt, zu einer Ver- 
wandlung der Materie in eine rein raumliche Konstruktion. Vgl. La Deduction 
relativiste, Kap. XI [Zusatz zur dritten Auflage]. 

* Lucien Poincare, La physique moderne, S. 278. 

6 Leibniz, Theoria motxts concreti sen hypotesis nova, Mainz 1671, Mathe- 
matische Sckriftert, Ausg. Gerhaiidt, Bd. VI, S. 17 f. Leibniz erfaBte aller- 
dings die Notwendigkeit eines Prinzips der Unterscheidung. (vgl. unten S. 262). 

17* 
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auseinander. 1 Ea ist beinahe uberflussig, die Ahnlichkeit hervorzu- 
heben, die zwischen diesen Theorien und denen gewisser moderner 
Physiker, insbesondere Thomsons und Tajts Bowie Helmboltz' 
iiber die Wirbelatome besteht. Man zeigt aber keinen Mangel an 
Achtung vor diesen grofien Namen der Wissenschaf t, wenn man f est- 
stellt, daB die experimnetelle Basis dieserVorstellungenin gar keinem 
Verhaltnis zu dem Umfang des theoretischen Gebaudes steht, 
das man darauf errichten wollte, und daB die ZahL der Tatsachen 
und Beziehungen, die so erklart werden konnen, auBerst gering 
ist. Es ist uberraschend, daB sie dennoch einen betrachtlichen 
Erfolg gehabt haben, noch erstaunlicher aber, daB ihre Verfasser 
aich uber ihren Wert tauschen konnten ; diese Tataache allein wiirde 
notigenfalls geniigen, um den Verdacht zu begrunden, daB da eine 
geheime Neigung des menachUchen Geistea zugrunde Hegt. Diese 
Stromung schien sogar in neuerer Zeit noch weiter an Macht zuge- 
nommeu zu haben. DaB der Ather, wie Hertz gesagt hat, in letzter 
Instanz allea erklaren muB, aogar „das Wesen der alten Materie 
selbst und ihrer innersten Eigenschaften, der Gravitation und Trag- 
heit", und daB diese Erklarung „dasletzteZielderPhysik" 3 sei, das 
erschien den Naturforschem des XIX. Jahrhunderts als das unbe- 
atreitbarste aller Prinzipien. In den elektrischen Theorien der Materie 
erscheint, soweit sie den Ather beibehalten, das neue Atom, das 
,,EIektron", lediglich als ein „singularer Punkt im Ather". 3 

Was ist aber im Grunde der Ather ? Wir haben gesehen, daB die 
Physiker fiber seine Eigenschaften die mannigfachsten und haufig 
die widersprechendsten und unannehmbarsten Voraussetzungen 
gemacht haben. Aber eine Eigentfimlichkeit beherrscht alle diese 
Hypothesen: der Ather erfiillt den Raum; das ist seine Haupt- 
funktion, derentwegen er iiberhaupt nur erfunden wurde, Diese 
Enstehungsgeschichte hat PoincarIs in ausgezeichneter Weise er- 
klart.* Das Licht, das von fernen Sternen zu uns kommt, braucht, 
wie wir wissen, eine betrachtliche Zeit, um una zu erreichen. Wo 

1 Malebranohe, E&flexiona but la lumihre el les couleurs, Histoire de 
l'Acaddmie Royale des sciences, 1699, Memoires, S- 22. 

a Hertz, Uber die Beziehungen zwischen Licht und Ekktrizitat. Oesammelte 
Werke. Leipzig 1894, Bd. I, S. 352. 

8 H. Poutcabe, a. a. O- S.298, 301- Larmor, Xeifter and Matter, Cam- 
bridge 1900, 8. 171. 

4 H. Poencare, La science et Vhypothese, S. 199. 
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befindet es sich wahrend dieses Zeitraumes ? Wir konnen nicht an- 
nehmen, da6 es nicht existiert, denn dann ware das Iacht, das die 
Erde erreicht, nicht mehr die Folge einer unmittelbar vorher- 
gehenden Tatsache, sondern es wiirde unmittelbar und in unstetiger 
Weise aus einer Tatsache folgen, die von ihm dnrch ein Zeitintervall 
getrennt ist; das aber ist unzulassig. Folglich muB sich das Iacht 
in der Zwischenzeit irgendwo befinden, es kann aber nur in dem 
Zwischenraum. sein, einem Raum, der una in anderer Hinsicht 
als leer erBcheint. Die Eigenschaften> die wir dem Ather beilegen, 
sind also in Wirklichkeit die des Vakuums, wie Maxwell gesagt 
hat 1 , und der Ather selbst ist, wie Helmholtz erklart hat, nur eine 
Hypostase des Raumes. Genau denselben Ausdruck hatte iibrigens 
schon Kant auf den Warmestoff angewendet, der in der Physik 
seiner Zeit ungefahr dieselbe Rolle spielte wie heute der Ather. 2 

Die Zuriickfiihrung auf den Ather ist also im Grunde weiter nichts 
als der Versuch einer Zuriickf uhrung aiif den Raum ; und tatsachlich 
stellt diese Zuriickfuhrung das Verfahren dar, durch das wir daa 
materielle Sein zu erklaren, seinen hinreichenden Grund zu bestimmen 
such en. 

Wir wollen zugleich feststellen, dafi nicht nur der beherrschende 
Gedanke, aus dem diese Tendenz entspringt, demjenigen analog ist, 
der das eigentliche Kausalprinzip erzeugt, sondern dafi auch das 
Verfahren in beiden Fallen genau dasselbe ist. Als wir das Warum 
des Werdens kennen lemen wollten, d. h, den Grund der Verande- 
rungen, die sich in der Zeit vollziehen, antwortete uns die Wissen- 
schaft, daB diese Veranderungen nur Schein seien und dafi sich 
hinter diesem Schein eine wirkliche Identitat verberge. Nunmehr 
wollen wir das Warum des Seins wissen, d.h. den Grund der Mannig- 
faltigkeit im Raume. Ebenso wie wir zuvor fragten: „ warum unter- 
scheidet sich das, was mir in diesem Augenblick erscheint, von dem, 
was mir im Augenblick zuvor erschienen ist?", so fragen wir nun: 
„ warum unterscheidet sich die Erscheinung an diesem Orte von der 
Erscheinung an jenem?" Darauf lautet die einzige „rationale" 

1 Maxwell, Scientific Papers, S. 323 : These are some of ike already dis- 
covered 'properties of that which has often been called vacuum or nothing at all. 

8 Kant, Vom Ubergange usrw., Frankfurt 1888, S. 110 f., 119, 121. Bei 
Lalande, Lectures sur la pkilosophie des sciences, S. 249—250 findet sich eine 
Stelle aus des Abb3 Nollbt Physique, worin die in der Mitte des XVIII. Jahr- 
hunderts gangbaren Ansichten iiber den Warmestoff dargestellt werden. Vgl. 
auch Rosenbeegbb, Qeschichte, Bd. Ill, S. 38. 
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Antwort : dieser Unterschied besteht gar nicht, er ist nur scheinbar 
und iiberlagert sich einer wirklichen Identitat. "Qberall, mag nun 
der Raum leer oder mag er im Gegenteil als Ton Korpern erfullt 
erscheinen, iiberall gibt es nur ein und dasselbe Sein, den Ather, 1 
„eine stetige, inkompressible, nicht zahe Fliissigkeit von gleich- 
mafiiger und konstanter Temperatur", 3 wie die Physiker ihn sich 
vorstellen, um darauf ihre Theorien zu bauen, — es isfc namlich ihr 
Ideal, ihn durch rein negative Merkmale zu definieren, wie E. du 
Bois-Reymond das ausdrucklich hervorgehoben hat 3 und wie es 
sich auch fiir eine Hypostase des Raumes gehort. Es versteht sich 
iibrigens von selbst, daB er in dieser Weise aufgefaBt keiner wirk- 
hchen Veranderung fahig ist. In einem Medium, das nur mit rein 
negativen Qualitaten ausgestattet ist, konnten sich die einzelnen 
Teile nicht von einander unterscheiden. Wie sollte dann aber eine 
Bewegung moglich sein, wie soil man aich die Wirbelringe Thomsons 
und Helmholtzs vorstellen, oder die singularen Punkte Laemobs ? 
Wodurch kann sich der Ather der einen oder der anderen von dem 
umgebenden Ather unterscheiden ? Leibniz hat gesagt : „Setzt man 
den Raum als erfullt und die Materie als einheitlich und fugt man 
allein die Bewegung hinzu, so konnte nicht einmal ein Engel den Zu- 
stand in einem Augenblick von dem in einem anderen unterscheiden, 
und folglich konnte keine Mannigfaltigkeit der Erscheinungen 
bestehen".* Und denselben Gedanken driickt Bertkand Russell 
aus, wenn er erklart, daB, „soiern man von der Materie abstrahiert, 
jeder Ort von jedem anderen ununterscheidbar ist und eine Wissen- 
schaft von den Beziehungen unmoglich wird. Damit raumliche Be- 
ziehungen auftreten kdnnen, muB man die Homogenitat des leeren 
Raumes zerstoren, und was sie allein zerstoren karm, ist die Materie' ' . 5 

1 Bergson {Matiere. ei Mimoire, 3. Aufl, #< S. 223) hat in ausgezeichneter 
Weiee erfaBt, daB das Hauptmerkmal der Athertheorien der Materie darin 
beateht, „die TJnstetigkeit zum Verschwinden zu bringen, die unaere Wahr- 
nehmung an der Oberflache gezeigfc hatte". 

3 Duhem, Involution de la micanique, Paris 1903, S. 171. 

8 E. du Bois-Reymond, Reden, Leipzig 1886 — 87, S. 109. 

4 Leibniz, Philosopkische Schriften, Ausg. Gerhabdt, Bd. II, S. 295, Brief 
an des Bosses, 2. Febr. 1706. 

6 Russell, An Essay on the foundations of Geometry, Cambridge 1897, 
S. 77. Man kann dieser Stelle diejenige bei Berkeley an die Seite stellen, 
die wir S. 132 angefiihrt haben. Da die vereinheitlichte Materie mit dem 
Raum verschmilzt, so finden hier die Argumente gegen den von aliem 
materiellen Inhalt befreiten absoluten Raum Anwendung. 
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Diese Vorstellungen sind derart widerspruchsvoll, daB sie ganz wie 
die vom korpuskularen Atom nur unter dem Zwange einer aprio- 
rischen Tendenz enstanden sein kdnnen. In der Tat wollen wir, wie 
wir das frither bei der Bewegung gesehen haben, daB zugleich Ver- 
schiedenheit und Identitat bestehe, und dieser Wille schafft Illu- 
sionen. Deswegen hat der Ather sozusagen ein doppeltes Gesicht. 
Auf der einen Seite soil er die Erscheinungen erklaren, und deswegen 
schreiben wir ihm die Eigenschaften zu, die imatande sind, die 
Mannigfaltigkeit zu erzeugen, die wir beim leeren Raum voraus- 
setzen miissen, weil aich in ihm das Licht, die Elektrizitat usw. aus- 
breiten; auf der anderen Seite nehnien wir ihm alle Qualitaten, 
um ihn dem Raum anzugleichen. Das gehdrt (wie die Einheit des 
Atoms oder der potentielle Zustand) zu den Kunstgriffen, die wir 
unbewuBt anzuwenden pflegen, wenn es sich darum handelt, unseren 
Kausaltrieb zu befriedigen. 

Die tiefgehende Analogie zwischen den beiden Tendenzen, oder 
vielmehr die absolute Kontinuitat des beherrschenden GedankenB, 
aus dem beide entspringen, wird noch deutlicher in Erscheinung 
treten, wenn wir die Entwicklung verfolgen, welche die Begriffe der 
Zeit und des Raumes infolge der sukzessiven Erklarungen des 
Werdens und des Seins durchmachen. Zuerst haben wir sowohl den 
Raum wie die Zeit als homogen in bezug auf die Gesetze betrachtet ; 
zugleich haben wir die Korper in ihrer Bewegung durch den Raum 
als identisch gesetzt. Diese drei Bedingungen kennzeichnen den 
empirischen Teil der Wisaenachaft, die Wisaenschaft von den Ge- 
setzen. Indem wir dann die Identitat der Korper in ihrer Bewegung 
durch die Zeit postulierten, sind wir zu dem Begriff der XJrsache 
gelangt und haben den rationalen Teil der Wisaenschaft entstehen 
sehen, die Wissenschaft der Hypothesen. Nachdem wir aber bier 
angelangt sind, zeigt es sich, dafi die Analogie zwischen der Zeit 
und dem Raume, die wir durch diese Operation wiederherzustellen 
glaubten, sich im Gegenteil auis neue gestort zeigt. Die durch die Zeit 
hindurch identischen Korper sind in der Zeit auch unveranderlich, 
wahrend sie, obgleich durch den Raum ban identisch, sich in diesem 
noch bewegen kdnnen. Infolge des Umstandes, daB die Zeit nur eine 
einzige Dimension hat, langs deren alles sich gleichformig in der- 
selben Richtung bewegt, wird die Zeit sozusagen auf einen Schlag 
ihres Inhalts durch das Postulat beraubt, daB die Korper die Zeit 



264 IdentitIt und Wieklichkeit 

hindurch identisch bleiben sollen, worin ja die Kausalitat besteht. 
Die sukzessiven Augenblicke Bind identisch geworden; aber im 
Raume unterscheiden sich die Teile noeh durch die Korper, die 
sie erfullen. Diesmal ist die Identifikation alao bei der Zeit voll- 
standiger ale beim Raum. Nun aber setzt die „Erklarung" ihr Werk 
fort und bringt den Raum endgultig auf eine Stufe mit der Zeit, 
indem sie alle seine Teile identifiziert. 1 

Dieser letzten Identifikation verdanken die mechanistischen 
Hypothesen die sie kennzeichnende Einheit der Materie, wobei 
tibrigens diese Einheit nur einen Schritt auf dem Wege zur Reduk- 
tion der Materie auf den Raum darstellt. Die beiden Tendenzen 
haben namlich noch den Zug mit einander gemein, dail unser Ver- 
stand, da sein Endziel ihm aufierordentlich fernliegend erscheint, 
gern bereit ist, sich mit teilweiser Befriedigung zu begniigen, so gering 
und imaginar sie auch sein moge. Jeder Fortschritt in einer der 
beiden Richtungen, und sei er auch nur scheinbar, gilt uns als eine 
,,Erklarung"; und man begreift rollkommen, daB Abistoteles sie 
in einem gegebenen Augenbliek verwechseln konnte und mit dem 
Ausdruck „Ursache" etwas bezeichnen konnte, was zu der Identitat 
in der Zeit offenbar in gar keiner Beziehung steht. 

Beiden Tendenzen folgend haben "wir Ton Theorie zu Theorie und 
von Identifikation zu Identifikation fortschreitend die wirkliche 
Welt immer mehr zum Verschwinden gebracht. Zuerst haben wir 
die Veranderung erklart, d. h. negiert, indem wir das Antezedens 
mit dem Konsequens identifizierten, und der Lauf der Welt machte 
halt. Es blieb uns ein von Korpern erfullter Raum. Wir bildeten 
die Korper aus Raum, fiihrten die Korper auf den Raum zuriiek, 
und auch die Korper verfluchtigten sich. Damit stehen wir beim 
Leeren, beim „Garniehts", wie Maxwell sagt. Derm Zeit und 
Raum haben sich aufgelfist. Die Zeit,derenAblauf keine Verande- 

1 Der dnnkle aber machtige Trieb, der die rationale Wissenschaft ver- 
anlaBt, durch fortgesetzte Angleichungen eine Identitat der Begriffe von 
Zeit und Raum herzustellen, auSert sich auch in den jiingeten Theorien von 
der „Ortszeit". Der Auaepruch Mjkkowskis (vgl. S. 28, Anm.2) ist in dieser 
Hinsicht sehr bemerkenswert, und aus der bewunderungswurdigen Dar- 
stellung Lahgevins katm man entnehmen, daB die SchOpfer dieser Theorien 
es als einen betrachtlichen Fortschritt ansehen, daB eine Unsymmetrie zvri- 
schen den beiden Begriffen nunmehr verschwundeu ist, insofern das Zeit- 
intervall ebenso wie die raumliche Entfernung mit dem Bezugsystem, d. h. 
mit der Bewegung des Beobachters wechselt {IS evolution de Vespace et du temps, 
Revue de m^taphyeique, Juli 1911, S. 461). 
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derung mehr bedingt, ist ununterscheidbar, nichtexistent ; und der 
von Korpern befreite Raum, der durch nichts mehr markiert wird, 
verschwindet gleichfalls. 

Es konnte nicht anders sein. Wir haben das Warum der wirklichen 
Welt gesucht und haben daa mittels des Prinzips der Identitat getan. 
Die letzte Quelle alles Wirklichen kann also nicht anders als ewig 
mit sich selbst identisch, ohne unterscheidbare Teile sein; das ist 
diesmal wirkhch die Sphare des Parmenides. Wie aber kann anderer- 
seits dieses Ding an sich, daa keine Mannigfaltigkeit einschliefit, 
mit dieser mannigfaltigen Welt in Beziehung treten ? „Es ist zu klar, 
sagt mit Recht Renotjvter, dafi die gleichformige, homogene und 
bewegungelose Materie weder Ursache noch Grund von irgend 
etwas auf der Welt sein kann". 1 Da sie von nichts Ursache ist, nicht 
wirkt, so ist es, als ware sie uberhaupt nicht da, und also verfluchtigt 
sie sich. 

Wir konnen die Logik dieses Ergebnisses noch auf andere Weise 
veranschaulichen. Der kausale SchluB hat seinem Wesen nach die 
Tendenz , bis zu einer letzten Ursache auf zusteigen ; denn j ede Ursache, 
die wir entdecken, wird sofort durch diese Tatsache selbst zu einer 
Folge, deren Ursache ihrerseits zu suchen ist. Was kann nun diese 
letzte Ursache sein % Sie kann, um mit Spinoza zu sprechen (der da- 
mit ubrigens nur einen Ausdruck St. Anselms wiederholt), nur 
etwas sein, was Ursache seiner selbst ist, causa sui, d. h. „dessen 
Wesen sein Dasein einschlieBt". 2 Wenn man also beim Nichts endet, 
so heiBt das einfach, dafl es unmoglich ist, diese causa sui zu finden. 

Ist das nun das letzte Ergebnis der Naturwissenschaft, und bleibt 
uns, wie dem Jiingling von Sais, nichts iibrig als das Bedauern, 
mit frevler Hand den Schleier von der Wahrheit gezogen zu haben ? 
Damit dem so ware, miifite diese Feststellung zunachst, so scheint 
es, wirkhch am Ende der Wissenschaft stehen. So aber verhalt es 
sich nicht. Die Mechanistik ist nicht die Erucht der Naturwissen- 
schaft, sie ist zugleich mit ihr geboren. Seit dem Beginn dieser 
Wissenschaft steht sie bereit, sogar einschlieBhch der Einheit der 
Materie. Man hat geglaubt, die Analogic zwischen den Atomen der 

1 Rekotjvier, Critique philosophique, Bd. XI, 1, S. 188. 

2 Spinoza, Opera, Haag 1887, Ethik, I, 39. Die Tatsache, daB das System 
des Spinoza zum Akosmtsmus fiihrt, Lat Hegel sehr wohl bemerkt. Vgl. 
hieriiber Cassirek, Erkenntnisproblem, Berlin 1906 — 07, Bd. II, S. 42. 
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Alien und den unsrigen ableugnen zu konnen, indem man jene als 
Hirngespinste bezeichnete, wahrend das Vorhandensein dieser experi- 
mentell erwiesen sei ; aber wir wissen, da6 in dieser Hinsicht zwischen 
beiden nur ein Gradunterschied besteht. Die Mechanistik entspringt 
nicht aus der Erfahrung, ihre Wurzeln ragen hinein in den Unter- 
grund der Wissenschaft selbBt, in die metaphysischen Grundvor- 
stellungen, die unser gauzes Wissen bedingen. Spinoza hat das 
klar erkannt, wenn er gegen Boyle behauptet, die Mechanistik 
werde „durch Vernunft und Rechnung" bewiesen und nicht 
durch chemische Versuche. 1 Leibniz ist mit ihm in diesem Punkte 
wie in vielen anderen einig und hat das ausnahmsweise sogar aus- 
driicklich anerkannt: „Spinoza (den ich ohne Bedenken zitiere, 
wenn er etwas Gutes sagt) macht in einem seiner Briefe, die an den 
verstorbenen Herrn Oldehbceg, Sekretar der Royal Society, ge- 
richtet sind und die unter den nachgelassenen Schriften dieses 
acharfsinnigen Juden veroffentlicht wurden, eine sehr treffende 
Bemerkung iiber ein Werk von Boyle, 3 der sich, um die Wahrheit 
zu aagen, etwas zu lange dabei aufhalt, aus einer Unendlichkeit von 
schonen Versuchen eine SchluBfolgerung zu Ziehen, die er zum Prinzip 
hatte nehmen durfen, namlich da6 in der Natur alles auf mecha- 
nische Weise geschieht, ein Prinzip, das man durch die bio Be Vernunft 
zur Gewifiheit erheben kann, aber niemals durch Versuche, so viele 
man ihrer auch machen moge". a 

Die Mechanistik und ihr Ietztes Ergebnis, die Reduktion der Wirk- 
lichkeit auf das Nichts, bilden einen integrierenden Teil der Natur- 
wissenschaf t ; denn diese kann sich der Herrschaft dea Identitats- 
prinzips nicht entziehen, das die Hauptform unseres Denkens dar- 
stellt. Aber weit entfernt, sich seinem Gebot stillschweigend zu 
unterwerfen, leistet sie kraftigen Widerstand, wie wir das sogleich 
sehen werden. 



1 Spinoza, Opera, Bd. II, Epiat. VI (an Oldenburg). 

2 WahrscheiiiHch handelt es sich um die Abhandlung mit dem Titel The 
Origin of Forms and Qualities according to Cor'puscvlar Philosophy, die 1666 
erachienen ist. 

8 Leibniz, Owvrea philosophiques, Ausg. Raspb, Amsterdam 1765, A'ou- 
veaux Eaaaia, Buch VI, § 13. 



ACHTES KaPITEL 

Das Carnotsche Prinzip 

Das Prinzip, das den Namen Sadi Carnots tragt, datiert von 
dem koetbaren Werkchen, daa 1824 unter dem Titel Riflexions sur 
la fuissance motrice du feu erschienen iat und die einzige wissenschaft- 
liche Veroffentlichung dieaes genialen Mannes bildet, der so vorzeitig 
starb und dessen Leistung dennoch nach dem Zeugnia Lord Kelvins 
und Lipfmanns 1 von keiner anderen wahrend des ganzen XIX. Jahr- 
hunderts ubertroffen worden ist. Carnot spricht dies Prinzip sozu- 
sagen nur beilaufig aus, ohne es im geringsten hervorzuheben ; 
er scheint es nur deshalb zu schatzen, weil es ibm bei der Aufstellung 
von Hegeln iiber das Funktionieren von Warmekraftmaschinen be- 
liilflieh ist ; dean diese Regeln bilden dag einzige sicbtbare Ziel seiner 
Arbeit. Sieht man indessen genauer zu, so bemerkt man, daB er 
das Prinzip in seiner volien Ailgemeinbeit erfaBt hat und daB unter 
diesem Gesichtspunkt die Nachwelt dem nur noch wenig hinzu- 
zufugen hatte. 

Moglicherweise hat trotz der wunderbaren Klarheit und Einfach- 
heit des Werkehens die Art, in der Carnot seine Gedanken dar- 
gestellt hat, dazu beigetragen, daB seine Zeitgenossen ibnen so wenig 
Verstandnis entgegengebracht haben, und daB diese Gedanken 
wahrend beinahe 30 Jahren der Vergessenheit anheimfielen ; auch 
die Art, wie Clafeyron die Lehre seines Meisters darstelJte, bat ohne 
Zweif el, wie man bemerkt hat, das ihre dazu getan ; schliefilich trug 
seit dem Erscheinen der Arbeiten von Mayer und Joule auch der 
Umstand, daB Carnot geglaubt hatte, die Erhaltung des Warme- 
stoffes voraussetzen zu miissen (obwohl er selbst zu jener Zeit bereits 
die Warme als Bewegung betrachtete), 2 dazu bei, die Aufmerksam- 
keit von seiner Arbeit abzulenken. Wir werden jedoch bald sehen, 

1 LrpPMAWN, Cours de Thermodynamique, Paris 1886, S. 3. 

2 Vgl. oben S.211. 
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dafi sich die Aufnahme, die eie fand, vielleieht noch aus einer tieferen 
Ursache exklaren laBt. 

Clausitts, der beim Beginn seiner Arbeiten die seines groBen 
Vorgangers nicht kannte, machte die Entdeckung noch einmal; 
ihm gebiihrt auBerdem das groBe Verdienst, bewiesen zu haben, 
daB dieses Prinzip mit dem der Erhaltung der Energie in Einklang 
gebracht werden kann 1 ; endlich druckte er es praziser aus und machte 
es besser anwendbar auf die Erscheinungen der Thermodynamic 
wodurch er es gleichzeitig gegen gewisse Einwande sieherte. Clatj- 
sitjs sah sich iibrigens in der Folge selbst genfitigt, seinen ursprung- 
lichen Ausdruek abzuandern, und spater wurden noch andere Ab- 
anderungen vorgeschlagen. Mit den Arbeiten von ClatJSitts trat 
das Prinzip endgiiltig in die TVissenschaft ein, wo seine groBe Be- 
deutung und Fruchtbarkeit bald anerkannt wurden. Deswegen 
bezeichnet man es zuweilen als das Clausiussche oder das Carnot- 
Clausiussche Prinzip, obwohl Clatjsius selbst in Anerkennung der 
unbestreitbaren Prioritatsrecbte seines Vorgangers es nur mit 
dessen Namen bezeichnet hat. 

Dohem hat das Prinzip lolgendermafien formuliert: ,,Der Ver- 
wandlungswert einer Anderung ist gleich der Verminderung, die 
duroh diese Anderung eine gewisse GroBe erfahrt, die von alien 
ZustandsgroBen des Systems, dagegen nicht von seiner Bewegung 
abhangt". 8 Biese Grofie ist das, was man die Entropie, des Systems 
nennt ; bei den thermischen Vorgangen hangt sie sehr eng mit der 
Temperatur zusammen, wodurch dieser Eigenschaft eine ganz be- 
sondere und sehr wesentliche Rolle zuerteilt wird. H. Poincab:e 
gibt mehrere Formulierungen des Prinzipa; die kurzeste ist die 
folgende: „Es ist urunoglich, eine Warmemaschine mit einer ein- 

1 Die Arbeiten von Clausius aind in Poggendorfs Annalen von 1848 bis 
1862 erschienen. Die Hauptarbeit, Vber die bewegende Kraft der Wdrme uaw., 
stammt ana dem Jahre 1850. — Zu Anlang betrachtete Claustos genau wie 
Carrot die Warme ala eine unzerstorbare Substaaz {daselbst, Bd. LXXVI, 
1849, S. 46). Erst vom nachsten Jahre ab hat er seine Ansichten iiber diesen 
Punkt berichtigt. 

s Duhem, L'tvolution de la micanique, S. 111. — Motjret (Anmerkungen 
zur franz, tibersetzung von Maxwells Theory of Heat, Paris 1891, S. 199) 
konatatiert, daS das Carnotsche Prinzip „mancherlei Formulierungen er- 
fahren hat, was beweist, daB die Tatsache, die es ausdriickt, besser gefiihlt 
als verstanden wird." Dastbe (La vie et la mart, Paris, o. D., S. 87) sagt: 
; ,Es ist sehr bemerkenswert, daB man von diesem Prinzip, weicher das Aus- 
sehen der Physik ganzlich gewandelt hat, keine recht aUgemeine Fonnu- 
lierung geben kann." 
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zigen Warmequelle funktionieren zu lassen". 1 Der Ausdruck 
„ Quelle" bezeiohnet hier ganz allgemein einen Korper oder einen 
Inbegriff von Korpern, der Warme abgeben oder aufhehmen 
kann, und damit eine Warmemascbine funktioniere, braucht aie 
zwei Quellen, eine warme und eine kalte. Aus dieser Formulierung 
ersieht man vielleicht noch deutliclier ala aus der von Ddhem, daB 
dieses Prinzip auf dem beruht, was Poincabe „das Clausiussche 
Axiom" nennt : „Man kann Warme nicht von einem kalten auf einen 
warmen Korper iibergehen lassen". In dieser Form hat Classics 
zu allererst das ausgedruckt, was wir al3 das Camotsche Prinzip 
bezeichnen. Man konnte es vielleicht auch das Carnotsche Axiom 
nennen ; denn wenn Carnot es nicht in diesen Worten ausgesprochen 
hat, so zweifellos deswegen, weil er es fiir hinreichend evident ge- 
halten hat; aber es lafit sich nicht bestreiten, daB dies die wahre 
Grundlage seines Werkchens bildet, wie besonders daraus hervor- 
geht, daB er die Temperaturdifferenz zwischen zwei Korpern mit 
der Fallhohe des Wassers vergleicht. 2 

Dieser Vergleich wird uns ermoglichen, die Natur des „Axioms" 
zu erkennen. 1st es das, was Leibniz eine „Vernunftwahrheit" 
nannte ? 

Wir haben gesehen, daB die Gravitation, das Streben der Korper, 
sich der Erde zu nahern, sich in keiner Weise aus tTberlegungen 
iiber Masse und Bewegung herleiten laBt ; mit unserem Satz verhalt 
es sich ebenso. Im BewuBtsein der wichtigen Rolle, welche die kine- 
tischen Theorien im Bereiche der Thermodynamik gespielt haben, 
haben die Physiker haufig ganz mit Becht hervorgehoben, daB das 
Carnotsche Prinzip von ihnen ganzlich unabhangig ist und daB die 
Hypothesen uber die mecnanische Natur der Warme in keiner Weise 
zu seiner Entdeckung beigetragen haben. 3 Wir werden sogar bald 

1 H. Poincak£, Thermodynamiqtie, S. 120. Diese Formulierung hat den 
Vorzug, den eigenen Gedanken Carhots sehr naae zu kommen. Dieser be- 
nutzt allerdings nicht den Ausdruck QuelU, aber die Definition, die er von den 
von ihm benutzten Ausdriicken foyer (Feuerung) und r&frigirant (Konden- 
sator) gibt, entspricht vollkommen dem Begriff der Quelle bei den modemen 
Physikern (vgl. Rijlexims, Paris 1903, S. 17). 

3 S. Carnot, a. a. O. S. 28. — Vgl. uber die Vorbehalte, die man bei dieaem 
Vergleich machen muB, unten S. 273. 

3 DtTHBM, a. a. O. S. 362. — Hannequik (a. a. O. S. 140—141) ist dagegen 
der Meinung gewesen, daB das Carnotsche Prinzip von der mechaniacnen 
Theorie hatte vorausgesehen werden kOnnen, da doch der Raum den Atomeu 
die MOglichkeit bietet, zu entfliehen. — Sicher sind in der reinen Deduktion 
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sehen, daB man ebenso wie bei der Schwerkraft auch bei diesem 
Prinzip auf groBe Schwierigkeiten stoBt, wenn man ea mit der 
Mechanistik in Einklang 2U bringen versucht. 

Kann man behaupten, daB das Axiom implizite in unaerem Be- 
griff von der Warme enthalten sei ? GewiB, denn dieser Begriff iat 
zusammengesetzt, genau wie der der Materie, "und umfaBfc eine 
Gesamtheit von Eigenschaften, deren wesentlichste offenbar eine 
Tendenz ist, sich mitzuteilen. Aber urspriinglich ist die Warme eine 
Empfindung, die wir in eine Qualitat verwandeln. Man kbnnte ein- 
wenden, daB wir die Warme nur fiihlen, weil der warme Korper sie 
uns mitzuteilen bestrebt ist; aber die Tatsache, daB die Temperatur 
eines warmen Gegenstandes abnimmt, wenn ich ihn beriihre, und 
daB die meiner Haut dabei zunimmt, beruht auf Beobachtung und 
hat als solche nichts mit meiner unmittelbaren Empfindung zu 
tun, fur die Warme etwas wie Rote oder Rundsein ist ; ich spreche 
von einem warmen und einem kalten Korper in demselben Sinne, 
in. dem ich von einem roten oder von einem runden Korper spreche. 
Wenn ich mir einen warmen Korper in Beruhrung mit einem kalten 
vorsteUe, so ist nicht mehr „Grund"dafur vorhanden.daB die Warme 
von einem zum andern iibergehfc, als dafiir, daB die Rote eines 
Korpers auf einen anderen uberginge, der griin ist, oder die Rundheit 
auf einen der rechteckig ist. Die Tatsache, daB die Warme eine 
tmbesiegliche Neigung zum M Abfarben" hat, wie wir sagen wiirden, 
wenn es sich urn eine Farbe handelte, beruht ganz auf Beobachtung, 
genau wie die Tatsache, daB die Korper das Bestreben haben zu 
fallen. Und — um die Analogie noch weiter zu treiben — man kann 
sich iiberzeugen, daB der Begriff des schweren Korpers keineswegs 

auch Fortschritte moglich, das beweist die Mathematik; aber in den physi- 
kaliachcn Wissenschaften, wo es sich um verhaltnismaQig einfacbe Deduktionen 
handelt, tut man im allgenieinen gut, solcben Schliissen zu militrauen, fur 
die Herbert Spencer eine Voriiebe hatte und die mehr oder weniger voraus- 
setzen, daB die Manner, die in der Vergangenheit gedacht haben, unintelligent 
gewesen sind. Wenn die Sache nicht vorausgesehen worden iBt, so kann. man 
100 gegen 1 wetten, daB es unmoglich war, sie vorauszusehen, d. h. daB nicht 
eine reine Deduktion vorliegt, sondern empirische Elemente mit eingehen. — 
In der Tat setzten die Atomiaten zwar den Raum als unendlich voraus, 
nahmen aber gleichzeitig mindestens implizite eine unendliche Anzahl von 
Atomen an, so dafi die, die entflohen, durch andere aus der UDendlichkeit 
des Eaumes kommende ersetzt wurden. Vgl. Lukrez, Buch I, Vers 1050 
Infinita opus est vis undique maleriae, der gerade als SchluGaatz eines Beweisea 
vorkommt, worin die Notwendigkeit einer unendlichen Anzahl von Atomen 
aua der Best&ndigkeit der Geeetze und Dinge in der Zeit hergeleitet wird. 
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den der Bewegung umfaBt, im Gegensatz zu Behauptungen, die zu- 
weilen aufgestellt werden. Bei der Bildung jenes Begriffs denken wir 
an unsere Anstrengung, die in der Tat eine unmittelbare Empfin- 
dung ist; aber diese Empfindung ist ganzlich verschieden von der 
Empfindung der Bewegung, sie iat unabhangig von ihr und kann 
aus ihr nicbt abgeleitet werden. 

Ubrigens reicht sowohl bei der Schwere wie bei der Warme die 
Evidenz nur so weit, wie ea sieh um einfaehe Vorgange handelt; 
sobald diese verwickelter werden, wird unsere Uberzeugung wankend. 
DaB ein Korper standig bestrebt sein muB zu fallen und nicht durch 
sein eigenes Gewicht wieder in die Hohe steigen kann, das erscheint 
una als unbestreitbar ; dennoch gelingt es unserem Verstand nicht 
ohne die Hilfe des Kausalprinzips, die Unmoglichkeit selbst des 
rein mechanischen perpetuum mobile a priori einzusehen, wenn es 
mit komplizierten Hilfsmitteln verwirklicht werden soli (S. 214). 
Ebenso sind wir ganz sicher, daB die Warme nicht unmittelbar von 
einem kalten auf einen warmen Korper uberzugehen vermag. Aber 
Clausius selbst hat sehr wohl erkannt, daB diese Uberzeugung 
nur unter ,,gew6hnlichen Umstanden" besteht. Schon bei der 
Strahlung, sagt er, kann man aich fragen, ob es nicht mbglich ist, 
durch eine kunstliche Konzentration von Warmestrahlen mit Hilfe 
von Spiegein oder Brennglasern eine hohere Temperatur zu erzeugen, 
als der strablende Korper sie hat, und so zu bewirken, daB Warme 
auf einen warmeren Korper iibergeht. 1 Bekanntlich haben in der 
Folgezeit vielfache Diskussionen fiber die Frage stattgefunden, 
ob das Carnotsche Prinzip unter alien. Umstanden gilt, und wir 
werden sogleich sehen, daB einer der hervorragendsten Kopfe, 
einer der Begrtinder unserer heutigen Thermodynamik, Aussagen 
f ormuliert hat, welche die direkte Leugnung des Clausiusschen Axioms 
nach sich ziehen. Denkt man genauer dariiber nach, so wird man 
finden, daB fiir unser unmittelbarea Gefiihl die Tatsache, daB ein 
Korper erhebliche Warmemengen aufnehmen kann, ohne daB seine 
Temperatur sich andert, wie wir das etwa beim schmelzenden 
Schnee beobachten, ungefahr ebenso uberraschend ist, wie ein 
Ubergang der Warme von einem kalten auf einen warmen Korper 
es aein wiirde. 

1 Clavbivs, Die mechanische Warmetkeorie, 2. Auf]., Braunschweig 1876, 
Bd. 1, S. 315. 
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Das Axiom sagt also eine Tatsachenwahrheit aus, ein Verhalten 
der warmen Korper. Diese Wahrheit erschoint uns als eine ganz 
allgemeine und wesentliche in dem Sinne, daB aie alle Warme- 
erscheinungen beherrscht. Man bat sich gewohnt, in denLebrbiichern 
die Erscheinungen dieser Art erst zu behandeln, nachdem man zuvor 
ziemlich verwiekelte Befcracbtungen uber thermodynamische Vor- 
gange angestellt bat; aber diese Darstellungsart ist in Wirklichkeit, 
wie Aries und Moueet 1 hervorgehoben haben, zwar vom bistorischen 
Standpunkte aus berechtigt, nicht aber vom logischen. Man kann sich 
iibrigens leicht davon iiberzeugen, daB unser Axiom gleicb am Be- 
ginn der Warmelehre ausdriicklich mit postuliert wird. Wie kann 
man die Temperatur definieren? „Nach der Definition, sagt Poin- 
caee\ sind zwei Korper auf gleicher Temperatur oder imTemperatur- 
gleichgewicht, wenn sie zur Beriihrung gebracht ihr Volumen nicbt 
andern". 2 Das setzt offenbar voraus, daB zwei Korper, wenn sie 
einander benacbbart sind, immer bestrebt sind, ihre Temperaturen 
auszugleichen oder ein Temperaturgleichgewicht herzustellen; das 
aber ist gerade das „CIausiussche Axiom". 

Dieses Verbalten der warmen Korper erscheint uns zu gleicher 
Zeit als sehr speziell. Betracbten wir einen runden oder roten Korper, 
so macht seine Qualitat ohne Zweifel den Eindruck von etwaa, das 
sieb andern kann, ohne daB die Substanz des Kdrpers eine Modifi- 
kation zu erleiden braucht; nacb der scholastischen Ausdrucks- 
weise sind das Akzidenzien. Aber diese Akzidenzien enthalten in sich 
keinerlei Tendenz zur Veranderung. Anders die" Warme ; bringt man 
zwei Korper von verschiedener Temperatur zusammen, so bewabrt 
nicht jeder seine Qualitat, sondern sie wirken sofort aufeinander ein, 
und jeder ist bestrebt, seine eigene Qualitat und die des anderen zu 
verandern, Es besteht bier also ein Streben nach einer Modifikation 
des Seienden in der Richtung auf einen kiinftigen noch nicht ver- 
wirklichten Zustand, den wir Gleichgewicbt nennen. DaB Cabnot 
das Prinzip (vielleiebt besser als Claitsius und viele seiner Nach- 
folger) unter diesem Gesichtspunkt in seiner Allgemeinheit und 
wahren Natur erkannt bat, das ist von Moiteet einwandfrei fest- 

1 Ari^s, Ghaleur et energie, Paris, o. D., S. 12 f . G. Mottbbt, ISerUropie, 
Paris 1896, S. 4. 

3 H. PoiNCARi, a. a. 0. S. 16. 
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gestellt worden. 1 Vor einiger Zeit hat Helm ein Prinzip auf gestellt, 
das anscheinend allgemeiner als das Carnotsche 1st 8 ; Naturforscher 
wie Ostwald 3 und Philosophen wie Lasswitz* scheinen ihm eine 
groBe Bedeutung beizulegen. Obwohl wir nicht bestreiten wolleu, 
daB bier ein Versuch vorliegt, der vom Standpunkt der Prazision 
und des Parallelismus gewisaer Bezeichnungsweisen interessant 
sein mag, so scheint una doch dieses Prinzip zu der Carnotschen 
Vorstellung von der Herstellung oder Wiederherstellung des Gleich- 
gewichts nichts Wesentliehes hinzuzufiigen. 

Andererseits sind derartige Verallgemeinerungen nicht frei von 
Gefahren. Tatsachlich nimmt namlich die Warme eine ganz be- 
sondere Stellung ein, nicht nur als Qualitat, sondern auch als 
Energieform betrachtet. Man vergleicht die Temperatur mit 
einera Niveau; in gewissem Sinne ist dieser Vergleich berechtigt, 
und wir haben oben (S. 269) gesehen, daB Cabnot selbst ihn benutzfc 
hat. Man darf aber nicht aus den Augen verlieren, daB die Analogie 
nur eine teiiweise ist und daB man zu Irrtumern gelangt, wenn man 
sie zu weit treibt. Das Wasser strebt von einem erhohten Niveau 
nacli abwarts, und in zwei kommunizierenden GefaBen strebt es 
naeh einem Gleichgewichtzustand, der sieh durch die Niveau- 
gleichheit kundgibt. Auf den eTSten Blick mag es so aussehen, als 
verhielte sich die Warme genau so. Aber wenn das Wasser herab- 
fallt, so erhalt es eine Iebendige Kraft oder kinetische Energie 
(zur Bezeichnung dieser Aquivalenz wurden ja gerade die Aus- 
drucke „kinetische" und „potentielle" Energie geschaffen). AuBer- 
lich wird es die so erworbene Fahigkeit dadurch zeigen, daB es unter 
geeigneten Umstanden wieder bis zu der Hohe emporsteigt, von der 
es herabgefallen war. Ebenso wird das Pendel, das man aus seiner 
senkrechten Lage gebracht hat, die Tendenz zeigen, in sie zuriick- 
zukehren ; aber es wird alsbald iiber sie hinaussteigen und auf der 
anderen Seite die H6he wieder erreichen, die es eben verlassen hat. 
Also stellt sich das Gleichgewicht nicht unmittelbar her; zuerst 
beobachten wir im Falle des Pendels Schwingungen. Man kann 
leicht den Versuch mit dem fallenden Wasaer so anordnen, daB auch 

1 G. Mouset, Sadi Carnot et la science de V&nergie, Revue generate des 
sciences, Bd. Ill, 1892, S. 467 f. 

a Gboro Helm, Die Lehre van der Energie, Leipzig 1887, S. 61 ff. 

3 Ostwau>, Vorlemngen vher NaturphUosophie, Leipzig 1902, S. 246 — 265. 

* Lasswitz, Wirklichkeiten, 2. Aufl., Leipzig 1903, S. 105 ff. 

Meyerson, Identitat und Wirklichkett 18 
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hier die Schwingungen sichtbar werden. Schon Newton hat die 
Schwingungen einer Wassersaule in einer gebogenen Rohre unter 
Zugrundelegung der Pendelgesetze untersucht. 1 

Bei der Warme findet nichts Ahnliches Btatt. Wenn wir uns fur 
den Augenblick (wie Carnot) auf den Boden der Warmestoffhypo- 
tbeaestellen, ao muasen wir sagen,daB dieser Stoff eine Substanz ohne 
jede Tragheit ist, im Gegensatz zu alien materiellen Substanzen: 
durch die Tatsache seiner Bewegung erlangt er keinerlei lebendige 
Kraft, welche die Tendenz hatte, ihn die Gleichgewichtslage iiber- 
schreiten zu lasaen. Dies Gleichgewicht stellt sich nicht durch 
Schwingungen her, sondera durch eine immer fortschreitende 
asymptotische, doch direkte Annaherung. 

AuBerdem leuchtet es ein, daB, wenn im Falle des Pendels das 
Gleichgewicht schlieBlich erreicht wird, dies letzten Endes der 
Reibung zu verdanken ist; trate diese nicht hinzu, so wiirden die 
Schwingungen unbegrenzt fortdauern. Derselbe Fall liegt bei 
Newtons in der Rohre achwingender Wassersaule vor und ebenso 
bei Wasser, das in ein Becken fallt und dessen lebendige Kraft sich 
infolge von Reibung usw, in Warme verwandelt, die sich dann ihrer- 
seits zerstreut. Was also bier eine Rolle spielt, das ist die Neigung 
der anderen Energieformen, sich zu Warme zu entwerten; dein ent- 
spricht die Tendenz der Warme, sich zu zerstreuen. Das Gleich- 
gewicht hat sich schlieBlich auf Grund des Carnotschen Prinzips und 
seiner unmittelbaren Konsequenzen hergestellt, nicht aber auf 
Grund eines Satzes, der ihm analog aber auf die Erscheinung der 
Schwere anwendbar ware. Die rein mechanischen Vorgange sind 
die der „reinen" Mechanik, und die erscheinen uns, wie wir sahen, 
als vollig reversibel. 2 

Schon durch seine auBere Gestalt unterscheidet sieh das Carnotsche 
Prinzip deutlich von den gewohnlichen Satzen der Wissenschaft. 
Prinzipe oder Gesetze der Physik werden im allgemeinen in Form von 
Gleichungen formuliert ; nun laBt sich aber das Carnotsche Prinzip 
nicht auf diese Gestalt bringen. Die Physiber, die das konatatierten, 

1 Newton, Mathematische Prinzipien der Naturlehre, S. 358 f. 

a Wir werden weiter unten aehen, daB man sich trotzdem bemiiht hat, 
mechanische Deutungen fiir das Carnotsche Prinzip zu finden; aber dazu 
mufite man ganz spezielle Vorstellungen zu Hilfe nehmen, sei es, daB man 
verborgene Massen einfuhrte, sei es, daB man statistieche Betrachtungen an- 
atellte. Vgl. S. 287 f. 
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haben zuweilen darob eine gewisse Verlegenheit zur Schau getragen; 
das ging so weit, daB man versucht hat, die Tataache, die nahezu als 
eine anstoBige UnregelmaBigkeit erschien, dadurch abzuschwachen, 
daB man bemerkte, die Prazision der Gesetze sei immer durch Be- 
obachtungsfehler begrenzt. Aber Poincare hat sich daruber voile 
Rechenschaft gegeben, daB diese UnregelmaBigkeit einen tieferen 
Grund hat, der mit der Natur des Prinzips selbst zusammenhangt. 1 
Fur uns ergibt sich dieser Grund leicht aus dem Vorangehenden . 
Wir haben jagesehen, daBnicht allein bei denErhaltungsprinzipen, 
sondern ganz allgemein bei den Aussagen der Wissenschaft die 
standige, wenn auch unbewufite Sorge um die Kausalitat oder die 
Identitat in der Zeit im Hintergrunde steht. Daher die Tendenz, 
der Regel, die den Verlauf der Veranderung bestimmt, eine solche 
Form zu geben, daB dadurch das hervortritt, was bei der Verande- 
rung erhalten bleibt; auBerlich zeigt sich diese Tendenz in der 
Form der Gleichung, bei der die Veranderung sozusagen beseitigt 
ist. Demgegeniiber ist das Carnotsche Prinzip ganz offenkundig kein 
Erhaltungs-, sondern ein Anderungsprjnzip. Eg behauptet keine 
Identitat, nicht einmal eine scheinbare, sondern eine Verschiedenheit. 
Wenn ein Zustanci gegeben ist, so besagi das Prinzip, daB er sich 
andern mvfi, und zwar in einer bestimmten Richtung. Es ist ein 
Prinzip des Werdens, „des Geschehena", wie Ostwald mit Bezug 
auf das Helmsche Prinzip sehr gut aagt. Darin besteht die Ori- 
ginalitat des Prinzips und seine Fruchtbarkeit fiir die Wissenschaft. 

Im Gegensatz zu den Illusionen der Identitat, welche die mecha- 
nischen Theorien, die Erhaltungsprinzipe und sogar die Form der 
Gesetze im allgemeinen zu erwecken geneigt sind, stellt das Carnot- 
sche Prinzip fest, daB das ganze Weltall sich mit der Zeit in einer 
bestimmten Richtung verandert. Das hat Clausius sehr klar aus- 
gesprochen : „Man hort oft sagen, alles in der Welt verlaufe im Kreise, 
wahrend an einem Ort zu einer gewissen Zeit gewisse Umwand- 
lungen stattfinden, vollziehen sich andere Umwandlungen im ent- 
gegengesetzten Sinne an einem anderen Ort zu einer anderen Zeit, 
eo daB dieselben Zustande sich im allgemeinen wiederholen und 
der Zustand der Welt ungeandert bleibt, wenn man die Dinge 
im groBen und allgemein betrachtet. Die Welt kann also ewig 
fortfahren auf dieselbe Weise zu bestehen. — Als der erste 

1 H. PoraCAEi, La science et Vhy-potUst, S. 162. 

18* 
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Hauptsatz der mechaniachen Warmetheorie aufgestellt wurde, 
konnte man. ihn vielleicht als erne eklatante Bestatigung der er- 
wahnten Meinung ansehen. Der zweite Hauptsatz der mechaniachen 
Warmetheorie widerspricht dieser Ansicht in der allerformellsten 
Weise . . . Daraua ergibt sich, dafi der Zustand des Universuma 
sich immer mehr in einem beatimmten Sinne andern mufi" 1 . 
Die Welt scheint una (sofern wir una nicht etwa auf ihre UnencUich- 
keit berufen) einem Ziele zuzustreben, wenn dieses uns auch als 
unendlich entfernt vorkommen mag. 

Wir haben gesehen, dafi den Erhaltungsprinzipen die Eigentiim- 
lichkeit gemeinsam ist, daB unser Verstand sie zuweilen vorauaahnt 
und sie stets gem annimmt. Man wird nicht iiberrascht davon aein, 
daB das Carnotsche Prinzip, das ja ibr Gegenstiick iat, keineswegs 
an dieser „Plausibilitat" teil hat. Sicber ist ea von, der Wiasenschaft 
nur mit Widerstreben angenommen worden, Es mutet schon merk- 
wtirdig an, wenn man sich iiberlegt, wie spat das Prinzip auf- 
taucht. GewiB ist die Erhaltung der Materie an sich eine sehr ein- 
fache Aussage. Aber schlieBlich behauptet sie doch etwas, was im 
Gegensatz zu sehr vielen Erscheinungen zu atehen scheint, die wir 
tagtaglich beobachten, wie z. B. die Verdampfung oder die Ver- 
brennung. Die Tragheit ist eine paradoxe und ubrigens durch die 
unmittelbare Erfabrung keineswegs bestatigte Vorstellung. Aber 
wenn man auch noch allenialls verstehen kann, daB diese beiden 
Prinzipe friiher als das Carnotsche ausgeBprocben worden sind, 
so iat es sehr achwer zu erklaren, daB daa Energieprinzip friiher ge- 
funden wurde, obwohl es doch eine komplizierte Behauptung dar- 
stellt, die sich in Worten gar nicht genau auadrucken lafit, sobald 
man iiber die rein mechaniachen Vorgange hinauageht. 2 Die Grund- 
lage dea Carnotachen PrinzipB, daa Clauaiuasche Axiom : „Die Warme 
geht von selbst von einem warmen zu einem kalten Korper uber, 
aber nicht umgekehrt", atellt dagegen eine einfache Aussage dar, 
die eine unendliche Zahl von taglicben Beobachtungen zusammen- 
faBt. Sein wirklicher Platz ist, wie wir aahen, ganz am Anfang der 
Warmelehre. Dennoch wird die Erhaltung der Energie, nachdem 
Descaktes sie geahnt hatte, bereits gegen Ende des XVII. Jahrhun- 

1 R. CtATisros, Le second principe fandamental de la thiorie micanique de la 
chaleur, Revue des cours ecientifiques, 1868, S. 168. 

* Vgl. S. 220, Anm. 2, und unten S. 292 f. 
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derts, wenngleich noch in sehr hypothetischer Form, vonHr/YGENS 
und Leibniz auBgesprochen. Erst mehr ale ein Jahrhundert spater 
formulierte Sadi Carnot sein Prinzip, und bis seine Bedeutung 
anerkannt zu werden begann, vergingen noch weitere dreiBig Jahre. 
Nirgends finden wir vor Carnot eine wirkliche Vorahnung seines 
Prinzips; nur ganz entfernte Anklange kann, man anfuhren. Am 
bekanntesten und auch am wichtigsten sind in dieser Hinsicht 
die Stellen, an denen Herakut sein navxa qu verkundet, d. h. 
den ewigen Flufi der Dinge. „Heraklit sagt, daB alles voriibergeht 
und niehts bestehen bleibt, und indem er das Seiende mit dem Lauf 
einea Flusses vergleicht, behauptet er, daB man nicht zweimal in 
denselben FIuB steige". „Alles was ist, ist in Bewegung und niehts 
steht still". Indessen war Heraklit iiberzeugt, daB dieses FlieBen 
im Kreise etattfinde, daB der Strom wieder zu seinem Ursprung 
zuriickkehre. Das ist vielleicht derjenige Teil seiner Lehre, den wir 
am besten kennen und der uns durch die am wenigsten dunklen Frag- 
mente uberliefert ist. Er hatte fur diese Lehre von der ewigen 
Wiederkehr einen anschaulichen Ausdruck gefunden, er sprach von 
dem „groBen Jahr", an dessen Ende alle Ereignisse wieder anfangen 
sollten. 1 Es besteht also ein grundlegender Unterschied zwischen 
seinen Ideen und denen, die sich fur uns aus dem Carnotschen Prinzip 
ergeben ; denn diese stellen una vor eine unaufhorliche Veranderung, 
bei der jede Annahme einer Wiederkehr ausgeschlossen ist. — Man 
kann in diesem Zusammenhang auch Aristoteles anfuhren, der von 
dem Sein spricht, das sich zu vollenden strebt, so daB „man aus 
einem Manne nicht wieder zum Kinde wird", 2 woraus hervorzugehen 
scheint, daB Aristoteles ein deutliches Gefiihl dafiir gehabt hat, 
daB der Ablauf der Erscheinungen in einer bestimmten Richtung 
erfolgt und etwas Irreversibles an sich hat. In dieselbe Gedanken- 
richtung gehoren auch die von Duhem angefuhrten Vorstellungen 
Leonardo Da Vincis und Cardanos, iiber die Kraft, welche 
die Ruhe sucht; gehen doch auch diese Vorstellungen auf die 
Scholastik und damit indirekt auf Aristoteles zuriick. 8 Weiter 
konnte man noch etwas anfuhren, was weniger auf das Carnotsche 
Prinzip selbst als auf seine mechanische Deutung Bezug hat, namlich 

1 Vgl. unten S. 283 und Anhang III. 

3 Aristoteles, Metafhysik, II, 2. 

3 Duhem, Origins de la stattque, S. 53, 58 — 60. 
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die Hypothese des Anaxagoras von der Gleichformigkeit, die sich 
aus der Mischung heterogener Elemente ergibt, 1 sowie eine Stelle 
bei Descartes, wo er behauptet, dafi die Bewegung haufiger von 
grofieren. auf kleinere Korper iibergehen miisse als umgekehrt. 2 
So interessant auch manche dieaer AuBerungen sein mogen, so 
leuchtet es doch ein, daB sie nur in sehr mittelbarem Zusammen- 
hang mat dera stehen, was wir das Carnotsche Prinzip nennen. 

Die lange Vergessenheit, der die Gedanken Carnots anheim- 
fielen, bis sie durch Clattsius ans Licht gezogen wurden, ist gleich- 
falls sehr bemerkenswert. Carnot wurde nicht wie J. Rey oder 
J. R. Mayer zu den ziinftfremden Leuten gereehnet; im Gegenteil, 
seine Kompetenz wurde von niemand bestritten. Sein Werkchen 
blieb nicht unbemerkt, und die praktischen Anwendungen, die 
Carnot von seinem Prinzip gemacht hatte, behielten ihren Platz 
in der Wissenschaft. 3 Clapeyron freilich verdarb die Lehre des 
Meisters; aber man muB wohl annehmen, daB er und seine Zeit- 
genossen dieser Lehre gegemiber eine merkwiirdige Verstandnislosig- 
keit bewieaen haben. 

Der Eindruck, den man aus diesem geschichtlichen Riickblick 
gewinnt, wird bestatigt, wenn wir unsere Blicke der zeitgenossischen 
Wissenschaft zuwenden. Wir haben oben von der Stellung gesprochen, 
die das Prinzip in den Lehrbiichern einnimmt. Olfenbar wird von 
Anfang an die Irreversibilitat des Warmeiibergangs implizite be- 
hauptet. Aber es sieht so aus, als lieBe man diese Wahrheit absicht- 
lich so lange wie moglich im Dunkeln. Bei der Besprechung der 
Erhaltungsprinzipien haben wir gesehen, mit was fur Scheinbeweisen 
man sich fur gewohnlich bei ihnen zufrieden gibt und wie man me- 
nials Bedenken tragt, seine Zuflucht zu den gewagtesten Extra- 
polationen zu nehmen. Mit diesen voreiligen Verallgemeinerungen 
vergleiche man das Verfahren, das man beim Carnotschen Prinzip 

1 Vgl. P. Tanneby, Pour Vhistoire de la science helUne, Paris 1887, S. 206 
— 287. — Es ist indessen zu bemerken, daB fiir Anaxagosas die Richtung 
der Entwieklung genau die entgegengesetzte von der ist, die -wir auf Grand 
des Carnotschen Prinzips annehmen miissen; er behauptet, im Anfang sei 
aUes miteinander vermengt geweaen und die Dinge hatten sich erst spater 
unter dem EinfluB einer Intelligent differenzjert (daselbst, S. 298, Frag- 
ment 8). 

8 Dbsoabtbs, Principes, Teil III, Kap. 88. 

3 Man findet Carnot u. a, als Autoritat bei Helmholtz zitiert in dessen 
beruhmter Arbeit von 1847 Tiber die Erhaltung der Kraft {WissensckafMche 
AbhantUungen, Bd. I, S. 17). 
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anzuwenden fur notig halt. Der ebenso durch seine Strenge wie 
durch seine Vorsicht bewunderungswiirdige Beweis, den Poincari!; 
in seiner Thermodynamique gibt, ist ein Muster dieser Art. Der 
Gegensatz wird vielleicht noch scharfer, wenn wir uns von der eigent- 
lichen Wissenschaft ab- und den popularen Darstellungen zuwenden. 
Solange es sich nm die Erhaltungsprinzipe handelt, erscheint 
keine Verallgemeinerung zu weit, keine Metapher zu kiihn. DaB die 
Energie (zuweilen spricht man auch noch von Kraft, weil dieser 
Ausdruck mehr zu umfassen scheint), daB die Materie (ein Ausdruck, 
dessen Unbestimmtheit ihn besonders geeignet macht) erhalten 
bleiben, das erscheint wirkUch als Gewahr dafiir, daB das, was 
gewesen ist, auch weiter sein wird, daB ,,nichts entsteht und 
nichts vergeht", daB es ,,nichts Neues unter der Sonne gibt". Das 
Carnotsche Prinzip dagegen und der Beweis der Irreversibility, 
der ihm zugrunde liegt, sie werden am allgemeinen entweder mit 
Stillschweigen iibergangen oder so „erklart' ' , daB die Identitat wieder- 
hergestellt wird. Unter diesen Umstanden wird man es den Philo- 
sophen nicht veriibeln, daB sie diesem Beispiel nur allzu oft gefolgt 
sind und sich damit begniigt haben, die Ergebnisse der Wissenschaft 
hinzunehmen, so wie diese sie ihnen darzubieten sehien, und sich 
ihrer scheinbaren „philosophischen" Allgemeinheit zu freuen. 

Diese "Dberlegungen werden auch durch folgende Tatsache be- 
statigt: kaum hatte Claushis das Carnotsche Prinzip fest in der 
Wissenschaft verankert, so tauchten auch schon Versuche auf, 
seinen Konsequenzen zu entgehen. GewiB konnte man das Grund- 
phanomen nicht leugnen und ebenso wenig die Satze, die daraus mit 
absoluter Strenge hergeleitet wurden. Aber man empfand etwas 
wie einen geheimen Widerwillen gegen die Vorstellung, daB das 
Weltall sich fortgesetzt in der gleichen Richtung verandern sollte. 
Helm hat diese Geisteshaltung der Zeitgenossen von Clausius sehr 
gut erkannt und herausgef unden, daB sie ihre Quelle in den Ideen der 
Erhaltung hatte. 1 Man kann aber die AuBerungen derselben Geistes- 
haltung bis hinein in eine viel spatere Epoche, ja bis auf unsere 
Tage verfolgen*. Ein sehr kennzeichnendes Beispiel hierfur finden 
wir bei Haeckel. „Wenn diese Lehre von der Entropie richtig ware, 
so muBte dem angenommenen ,Ende der Welt' auch ein ursprtinglicher 

1 G. Helm, Die Lehre von der Energie, Leipzig 1887, S. 53. 

* Diese Zeilen aind im Jahre 1907 niedergeschrieben worden. Ltn. 
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Anfang derselben entepreehen . . . Beide Voretellungen sind nach 
unaerer monistischen und strong konsequenten Auffaasung des 
ewigen kosmogenetisehen Prozesses gleich unhaltbar; beide wider - 
sprechen dem Substanzgesetz , . . Der zweite Hauptsatz der me- 
chanischen Warmetheorie widerspricht dem ersten und muQ auf- 
gegeben werden." Das Carnotsehe Prinzip iat nur auf „einzelne 
Prozesse"anwendbar, aber „im groBen Qanzen des Weltalls herrschen 
ganz audere Verhaltnisse". 1 Erklarungen gleichen Sinnes liest man 
bei Arbhemus. Dieser Eorecher halt es fur notwendig, una von 
den Schwierigkeiten der Clausiusschen Theorie zu befreien. ,,Wenn 
CiiAirsnjs Recht hatte, bo miifite dieser Warmetod in der unendlich 
langen Zeit seit dem Beatehen der Welt schon eingetreten sein." 
Andererseita kann man auch nicht annehmen, daB die Welt einen 
Anfang gehabt habe, denn die Energie kann nieht erschaffen worden 
sein. Infolgedessen „ist una das ganz unbegreiflich". 8 Man erkennt 
deutlich, daB es sich sowohl bei Haeckel wie bei Aeehenius um 
eine apriorische Tendenz handelt, die vor und iiber aller Erfahrung 
stent. Sie nehmen an der Tatsache AnstoB, dafi wir uns nach dem 
Carnotschen Prinzip an einer beafciinmten Stelle einer fortlaufenden 
Entwicklang befinden sollcn. Der Mangel an Identitat zwischen 
dem Antezedens und dem Konsequens macht die Annahnie von 
etwas schlechthin Gegebenem erforderlich, das uns notwendig als 
unerklarbar erscheinen muB genau wie die Mannigfaltigkeit, die 
die Materie im Kaum hervorbringt und von der wir uns zu be- 
freien suchen, indem wir die Materie dem Ather und damit dem Rauin 
selbst angleichen. 

Offenbar sind aus dieser tief eingewurzelten Tendenz die vielerlei 
Hypotheaen entstanden, die man aufgestellt hat, um die Umwand- 
lung und Rekonzentration der durch die Sonnenstrahlung verloren 
gegangenen Warme zu be weisen. 8 Berichten wir kurz iiber die Theorie , 

1 Haeckel, Die W eltrdtsel, Stuttgart, Volksausgabe, S. 100. 

1 Arrhenhjs, Das Werden der Welten, dtach. v. Bamberger, Leipzig 1907, 
S. 173. 

3 Die Darstellung einer der Rankineschen ahnlichen Hypothese findet sich 
bei Siemens, Scientific Works, London 1889, S. 433. Ahnliche Annahmen 
hat u. a. Lyell auagesprochen in Principles of Geology, 10. Aufl., London 
1868, S. 242, und spater Zeendbr, Die. Mechanik des Weltalls, Freiburg 
1897, S. 166, sowie Abehenitts, a. a. 0. Vgl. iiber die Einwande, die gegen 
die Hypothese von Abbhenius zu erheben sind: H. PoincaejS:, Lec/ms sur ha 
hypotheses cosmogoniques, Paris 1911. Poincab^ kommt zu dem SchluC, daB 
in diesem System der Warmetod des Weltalls nur hinausgeschoben ware 
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die Macqttokn Rankin e aufgestellt hat und die urn so bemerkens- 
werter ist, als sie von einem der hervorragendsten Physiker und 
einem der Schopfer der Thermodynamik * herruhrt. Das Ziel, das 
er verf olgt, hat Rankine deutlich im Titel seiner Arbeit angegeben : 
liber die Rekonzentration der mechanischen Energie des Weltalls. 2 
Nachdem er festgestellt hat, daB „im gegenwartigen Zustand der 
uns bekannten Welt" die Tendenz zur Verwandlung aller Energie- 
formen in Warme und Zerstreuung dieser letzteren die ganze Natur 
beherrscht, fragt sich der Verfasser, ob man sich vorstellen konne, 
daB diese Energie wieder konzentriert wiirde. Der Weltenraum 
muB von einem vollkommen durchsichtigen und warmedurch- 
lassigen Medium erfiillt sein; dieses ist also nicht imstande, das 
Licht oder die strahlende Warme in etwas anderea zu verwandeln. 
Nehmen wir nun an, dieses Medium besaBe rings urn die sichtbare 
Welt iiberall Teste Grenzen, jenseits deren nur noch leerer Raum vor- 
handen sei. Dann rmiBte die Warme, die von der sichtbaren Welt 
ausgestrahlt wird, wenn sie diese Grenzen erreicht, reflektiert und 
gegebenenfalls in Brennpunkten konzentriert werden. In jedem 
dieser Brennpunkte ware die Hitze so groB, daB, wenn ein Himmels- 
korper dorthin kame, der in dieser seiner Entwicklungsperiode nur 
noch eine vollig erloschene Masse darstellt, er sofort verfliichtigt 
und in seine Elemente aufgelost werden wiirde, wodurch eine An- 
haufung von chemischer Energie entstiinde. Rankine schlieBt, 
indem er sich fragt, ob vielleicht einige der Ieuchtenden Punkte, 
die wir im fernen Weltraum erblicken, nicht wirkliche Sterne, 
sondern eben solche Brennpunkte im interstellaren Ather sein mbgen . 
Es ist kaum notig zu sagen, daB diese eigenartige Hypothese 
zu einer Menge von Einwanden AnlaB gibt. Um nur den nachst- 
liegenden zu nennen, so miissen wir dem Ather eine enorme Elasti- 
zitat zuschreiben. Wie kann man dann aber annehmen, daB er 
einfaeh irgendwo aufhort ? Dazu bedurfte es einer diamantenen 
Mauer. Das Merkwiirdigste aber ist, daB Rankine, ohne darauf zu 

(S. 256) und daB wir auf jeden Fall auf den Traum von der ,,ewigen Wieder- 
kehr" und der fortdauernden Wiedergeburt der Welt verzichten miifiten 
<S. XXIII). Es handelt sich also, kurz gesagt, um eine Erklarung durch das 
sehr Grofie wie bei derjenigen, welche die radioaktiven Stoffe heranzieht, oder 
bei der Boltzmannschen Hypothese (vgl. unten S. 286 ff.). 

1 Das ist Maxwells Ansicht. Scientific Papers, Bd. II, S. 62. 

8 M. Rankine, On the Eeconcentration of the Mechanical Energy of the 
Universe, Phil. Mag. IV, 4, 1852, S. 358 ff. 
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achten, gegen die Grundlage des Camotschen Prinzips selbst ver- 
stoBt; denn er nimmt an, daB die Warme imstande sei, durch Strah- 
lung direkt von kalteren Korpern {den Korpern der sichtbaren Welt ) 
zu warmeren (den „Brennpunkten" des interstellaren Raumes) 
iiberzugehen. Clatjsius war es, der die Aufmerksamkeit auf diesen 
VerstoB gelenkt hat. * Moglicherweise hat ubrigens Rankine selbst 
daa ein wenig gefiihlt; denn in einem Teil der fraghchen Arbeit 
scheint er vorsichtigerweise vorzuschlagen, fur die Gegenwart die 
Zerstreuung der Energie anzunehnien und ihre^Rekonzentration" 
einer „unendlich fernen" Zukunft vorzubehalten. 

Man entgeht durch dieses Mittel dem Zwange des Gesetzea der 
Veranderung, indem man annimmt, daB die Veranderung in einer 
zukiinftigen Periode im umgekehrten Sinne ablaufen werde, uui 
offenbar nach Beendigung dieaer neuen Periode wieder im alten 
Sinne zu verlaufen. Anders ausgedriickt: man halt die strenge 
Identitat nicht aufrecht, aber man kommt iiber die Periodizitat 
indirekt wieder auf sie zuriick. Es ist das dieselbe Vorstellung, die 
Herbert Spencer in seiner bekannten Theorie von den beiden 
„HtdDperioden der Organisation und Desorganiaation" ausfuhrlich 
entwickelt. DaB sie erne sehr aite Ausflucht gebrauchten, dessen 
war E-ANKiNB sich nicht bewuBt, vielleicht auch Spencer nicht. 
Aber die hier benihrten Fragen hangen mit den ewigen Problemen 
des Menschengeistes zusammen; hier vor allem hat das ,,niehts 
Neues unter der Sonne" Aussicht, wenigstens teilweise zur Geltung 
zu kommen; man darf sich also nicht wundern, wenn die Zeitalter 
ein wenig durcheinander geraten. Offensichtlich wuBten die Alten 
nichts vom Camotschen Prinzip. Aber wenn auch dieses Prinzip 
den ungeheueren Vorteil bietet, daB es die Tatsache der Irrever- 
sibilitat der Vorgange in eine wissenschafthche Form kleidet, so 
laBt sich doch nicht bestreiten, daB die Menschheit sich zu alien 
Zeiten dieser Tatsache mehr oder weniger dunkel bewuBt war. 
Wir alle haben ein unmittelbares Gefuhl dafiir, daB die Vorgange 
sich in einer bestimmten Richtung abspielen, daB sie einen Anfang 
und ein Ende haben, daB das Heute dem Gestern nicht in jeder 
Hinsicht gleicht, kurz, daB die Zeit ablauft. Indessen zeigt sich, 
daB gewisse Dinge im ewigen FluB der Erscheinungen wenn auch 
nicht mit sich selbst identisch bleiben, so doch zyklischen Verande- 

1 Vgl, Veedet, Th&rrie micani^ue de la chafcur, Paria 1868 — 72, S. 167. 
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rungen unterliegen, die sie zu ihrem Ausgangspunkt zuruekbringen. 
Tag und Nacht, die Mondphasen, die Jahreszeiten folgen einander 
in bestimmter Ordnung, und die Entwicklung der Lebewesen laBt sich 
zwar nicht nach Belieben umkehren, erneuert sich aber forfcdauemd 
und erzeugt so automatisch immer von neuem in gewissen Inter - 
vallen identisohe oder sehr ahnliche Situationen. Und so entateht 
auf ganz natiirliehe Weise die Annahme, daB das Weltall, wenngleich 
es nicht unwandelbar ist, wie die strenge Kausalitat es fordert, 
sich doch nur langs einer geschlossenen Kurve bewegt und nach 
bestimmter Zeit zu seinem friiheren Zustand zuruckkehrt. Das ist die 
Schlange, die sich in den Schwanz beifit, der Ouroboros. Solche Hypo- 
thesenfindetmaninderReligionder Inder. BeidenGriechenhabensie 
ihren Ausdruek in der heraklitischen Vorstellung vom „gro6en Jahr" 
gefunden, woraus dann des Empedokles Lehre von den „Zyklen" 
geworden ist, die spater von den Stoikern mit durchaus wissen- 
schaftlicher Strenge entwickelt wurde. 1 An dieselbe Vorstellung 
kniipft auch Vergil an, wenn er prophezeit, daB die Ereignisse 
der Vergangenheit sich wiederholen "werden und daB „der groBe 
AchiJl von neuem gegen Troja gesandt werden wird". a Das sind 
Gedanken, die denen von Rakkine und Spencer offenbar nahe 
verwandt sind. Der einzige Unterschied liegt darin, daB wir MiUionen 
oder Bihionen von Jahren benotigen, wo sich die Antike mit Jahr- 
tausenden begniigen konnte; denn unsere Wissenschaft reicht viel 
weiter als die der Inder und der Griechen. Allerdings nimmt Herbert 
Spencer an, daB das Weltsystem zwar nach zwei Halbperioden zu 
seinem ursprunglichen Zustand des Urnebels zuruckkehrt, daB 
es aber in Beiner zweiten Entwicklung nicht dieselben Zustande 
durchlauft wie das erste Mai. Das ist aber eine Inkonsequenz, 
wie Renouvier sehr richtig hervorhebt, 3 und die Stoiker waren 
konsequenter, wenn sie annahmen, daB die Welt vermoge des ihr 
innewohnenden Gesetzes der spontanen Entwicklung genau die- 
selbe Natur wieder hervorbringen werde, dieselben Wesen mit 
den gleichen Eigenschaften, dieselben Kaiserreiche und RepubUken, 

1 Vgl. Renouvier, Esquisse (Tune classification sysUmatique des doctrines 
philosophiques, Paris 1885, S. 129. 

3 Vergilius, Bucolica, 4. Ekloge. Pollion, Vers 34 — 36: 

„AUer erit turn Tiphys ei altera quae vehat Argo 

Delectos keroae; erunt eiiam altera bella; 

Atque iterum ad Trojam magnus mittetur Achilles." 
3 Renouvier, a. a. 0. 
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die&elben Menschen mit den gleichen Handlungen, und das so oft, 
wie der Ather sein Geschick vollendet und die Bahn seiner Welt- 
entwieklung durchlauft. 1 

Diese Hypothese von der ,,ewigen Wiederkehr" in ihrer strengsten 
Form hat iibrigens auch in der neuzeitlichen Philosophie An- 
hanger gefunden. Der beruhmteste von ihnen ist ohne Zweifel 
Nietzsche, der auf diese Ansicht groBen Nachdrack legte und sie zu 
einer der Grundlagen seines Systems gemacht hat. 2 

Aber wenn auch die Ansichten sich gleichen, so ist doch unsere 
Geistesbaltung ihnen gegenuber eine andere geworden, als sie bei 
den Zeitgenossen Vebgils bestand. Das Carnotsche Prinzip hat 
uns die Irreversibilitat der Vorgange unvergleichlich viel deutlicher 
zum BewuBtsein gebracht, Obwohl eine Erfahrungserkenntnis, 
erscheint uns doch die Entwertung der Energie als die allgemeinste 
der Regeln, die alles Geschehen und alles Werden beherrscht. Konnen 
wir ihre Verletzung annehmen, wie sie in den Rankineschen ,,Re- 
konzentrationsperioden" notwendig stattfinden miiBte ? Konnen 
wir, um uns genauer auszudrucken, annehmen, daB die Warme, 
statt vom warmeren zum kalteren Korper iiberzugehen, den um- 
gekehrtenWeg einschlagt ? Inderund Griechenkonntenglauben, daB 
die Entwicklung der Welt, indem sie in der Zeit weitergeht, zu den- 
selbenVorgangen zuruckf iihren kann ; wir dagegen miiCten annehmen, 
daB sie ihren Verlauf umkehrt : damit standen wir aber wirklich bei 

1 Ein interessantes Beispiel fur das immer erneute Auftauchen dieser 
direkt aus unserem Kausaltrieb entspringenden Vorstellungen findet sich in 
Werden der Wetien von ARKHENros (S. 190, 207). Bekanntlich will dieser 
Forscher mit seiner Theorie die Moglichkeit einer zyklischen Wiederkehr der 
Planetensyateme beweisen; dem fugt er nun noch die Hypothese der Pan- 
spermie hinzu und gelangt so zu der Annahme, daB die organischen Wesen 
uberall im Weltall sich aus denselben Keimen entwickeln und infolgedesaen 
cine gewisse Verwandtschaft untereinander aufweisen. ,,Die Phantasie von 
anderen Welten, bewohnt von Lebewesen, in deren Bau beispielsweise der 
Kohlenstoff durch Silicium oder Titan ersetzt ware, fallt daher ins Reich der 
Unwahrscheinlichkeiten". Es ist un Gegenteil klar, daB nichts uns hindert, 
anzunehmen, der Raum sei auch mit Silicium- und Titankeimen erfullt, die 
aich naturlich nur entwickeln k6nnen, wenn sie auf die Oberflaehe eines 
Himmelskorpers treffen, der ihnen giinstige Lebensbedingungen bietet. Aber 
Arehesius gehorcht offenbar demselben Triebe, der auch jene antiken 
Denker beherrachte, von denea im Text die Rede ist, und deswegen nahert 
sich seine Theorie derjenigen der Stoiker von ,, denselben Wesen mit den 
gleichen Eigenschaften". 

2 Vgl. Oskah Ewajld, Nietzsches Lehre in ihren Orundbegriffen, die eu-ige 
Wiederkunft des Gleichen und der Sinn des Cbermenschen, Berlin 1903, passim, 
sowie G. Batault, IShypothese de I'&ernd retour, Revue philosophjque, 
Bd. LVII, S. 158 f . 
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der verkehrten Welt des ruckwarts gedrehten Films, der Welt, in 
der die Waxmestrahlen gegen die Rader und Achsen der Lokomotive 
konvergieren, wo der in der Feme zusammengeballte Rauch mit 
den Verbrennungsgasen zusammen in den Schornatein sehhipft, um 
dort Kohle zu bilden, wo das Lebewesen alt geboren wird, sicb mit 
der Zeit verjiingt und endlich ins Ei kriecht, wo das Tier riickwarta 
geht und vor dem Essen verdaut. Wie soil man sich denn das Ende 
einer Periode der „Zerstreuung" und den Beginn einer aolchen der 
„Rekonzentration" vorstellen ? Eine Kugel, die aenkrecht gegen 
eine Wand geworfen wird, springt in entgegengesetzter Richtung 
zuruck; das liegt aber daran, daB sie auf ein Hindernia stoBt. Wo 
aber ware die Wand, an der die Geschichie des Weltalls oder auch 
nur die eines Planetensystems zuriickprallen konnte % Fur uns sieht 
es so aus, als nahere sicb die Welt unbegrenzt einem gewisaen kiinf- 
tigen Zustand, dem Gleichgewichtszuatand ; aber selbst angenommen, 
dieser Zustand konnte wirklich erreicht werden, so erseheint er 
uns als unbegrenzt stabil. 1st die Energie erst uberall auf dem gleichen 
Niveau, so straubt sich unaere Einbildungskraft gegen die Vorstel- 
lung, ea konnte dann von selbst irgendwo neues Gefalle entstehen, 
oder, was auf dasselbe hinauslauft, eine solche Entstehung er- 
seheint ihr als unendlich unwahrseheinlich. 

Daher zeigt aieh auch in der jiingsten Entwicklung der Physik 
die Tendenz, fur die Erscheinungen, die wir als zeitlich sehr stabil 
anzunehmen gendtigt sind (wie z. B. die Sonnenstrahiung}, ganz 
anderen Erklarungen den Vorzug zu geben als den soeben be- 
sprochenen. Da man weiB, daB zwischen den Zeratreuungs- und 
den Konzentrationsvorgangen keine Aquivalenz besteht und da 
man andererseits auch eine Umkehrung des gegenwartigen Welt- 
verlaufes offenbar nicht annehmen kann — auch nicht in, weit 
entfernten Zeiten und Raumen — , so sueht man fur die sich zer- 
streuende Energie eine Quelle, die wenn nicht unerschopflich {was 
unmdglich ist), so doch so reichlich flieBt, dafi sie die ungeheure 
Verschwendung der Natur ohne merkliche Erschopfung zu speisen 
imstande ist. Diese Quelle glaubt man in der intraatomaren Energie 
gefunden zu haben. Man halt sie fur sehr betraehtlich, von einer 
weit hoheren GroBenordnung als alle, die wir f iir gewohnlich beobach- 
ten konnen. Vor etwa einem halben Jahrhundert erstaunten Weber 
und Kohlbausch ob der GroBe der Energie, die bei chemischen 
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Reaktionen frei wird. „ Waxen alle Teilchen Wasserstoff in 1 Milli- 
gramm Wasser einer 1 Millimeter langen Saule an einen Faden 
gekniipft, und an einen anderen Faden alle Teilchen Sauerstoff, eo 
miiBten beide Faden in entgegengesetzten Richtungen jeder mit 
dem Gewichte von 2956 Zentnern gespannt werden, urn eine Zer- 
setzung des Wassers mit solcher Geschwindigkeit hervorzubringen, 
nach welcher 1 MUIigramm Wasser in der Sekunde zerlegt werden 
wiirde". 1 Aber was bedeutet diese Energie, die machtigste, die wir 
erzeugen konnen, verglichen mit der, die in den Atomen verborgen 
ist 1 Wenn die Radiumemanation, die wir als ein echtes aber sehr un- 
stabiles Gas ansehen miissen, sich in einen nicht fliichtigen Stoff 
verwandelt, so emittiert sie dabei drei Millionen mal so viel Energie 
wie das gleiche Volumen Knallgas. 2 

Es leuchtet ein, daB eine so machtige Energiequelle sozusagen 
ohne Anstrengung die Strahlung der Erde und sogar die der Sonne 
gegen den Weltraum zu unterhalten vermag. 3 Demnach kann 
man sich also voratellen, daB der WeltprozeB, ohne umzukehren, 
durch Reserven aufrechterhalten wird, deren GroBe die Grenzen 
der Beobachtung weit iibersteigt.* 

Man kann diese Erklarung als eine solche durch das unfafibar 
Grofie bezeichnen, und man kann in dieselbe Kategorie die inter - 
essanten Spekulationen einreihen, mit deren Hilfe Boltzmann 
gleichfalls versucht hat, das Carnotache Prinzip mit der Identitat 
in der Zeit in Einklang zu bringen. Boltzmann denkt sich eine 
Welt, in der die Zeitraume, die wir als Aonen bezeichnen, eine ver- 
gleichsweise winzige Dauer haben. In ihr herrscht iiberall thermisches 
Gleichgewicht mit Ausnahme gewisser relativ unbedeutender Ge- 
biete von der Grofienordnung unseres Fixsternsystems. „Fiir das 
Universum sind also die beiden Richtungen der Zeit ununterscheid- 
bar, wie es im Raum kein Oben undUnten gibt." Aber ein Lebewesen, 
das sich in einer bestimmten Zeitphase einer solchen Einzelwelt be- 
findet, wird den einen Zustand als Anfang, den anderen als Ende 

1 W. Weber u. R. Kohleatjsch, Uber die Elehtrizitdtsmenge usw., Poggen- 
dorfs Annalen, XCIX, 1856, S. 24. 

a Ruthbkfoed, Radio- Activity, Cambridge 1906, S. 327. . 

3 Daselbst, S. 492—496. 

* Man vergleiche hierzu die Ausfuhrungen in den auf S. 204, Anm.*, ge- 
nannten Werken -von Eddtnqton und Jeass. Die Schwierigkeiten, eine aus- 
reichende Energiequelle fiir die Strahlung der Sterne aufzufinden, konnen 
heute noch nicht als tiberwunden gelten. Ltn. 
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bezeichnen. Dasselbe Gebiet wiirde sich also „anfangs immer in 
einem unwahrscbeinlichen Zustand befinden". In dem „Inbegriff 
aller Einzelwelten aber kommen in der Tat Vorgange in der umge- 
kebrten Reihenfolge vor". Vielleicht rechnen die sie beobachtenden 
Lebewesen die Zeit umgekehrt wie wir; aber „sie sind in der Zeit 
durch Aonen, im Raume durch 10 K) 10 Siriusfernen von tins getrennt, 
und obendrein hat ihre Sprache keine Beziehung zur unsrigen". 1 

Auf den ersten Blick ist man versucht, diese Annahme Boltz- 
manns mit denen von Rankine und Spencer auf eine Stufe zu 
stellen; aber von diesen unterscheidet sie sich darin, daB sie nicht 
auf die „ewige Wiederkehr" hinauslauft. Ist in einer von Boltz- 
manns , , Einzelwelten" das Gleichgewicht wieder hergestellt, so 
bedeutet das den Tod dieaer Welt, den endgiiltigen Tod ; denn erst 
in unendlicher zeitlicber und raumlicher Entfernung findet ein 
Wiedererwachen statt. "Obrigens ist dieses Wiedererwachen ein 
rein zufalliges, und gerade weil es einen verhilltnismaSig winzigen 
Zufall darstellt, ist es iiberhaupt moglich. Es bandelt sich also in der 
Tat hier, wie wir sagten, um eine Erklarung durch das unfaBbar 
GroBe. Sie zeigt deutlich, wie unabweisbar sich uns einerseits die 
Vorstellung der ruckkehrlosen Entwicklung durch das Carnotsche 
Prinzip aufdrangt, und wie sehr sich andererseits unser Veretand 
dagegen auflehnt, weii er, sei es durch welches Mittel auch immer, 
die Identitat wiederherzustellen sueht. 

LaBt sich aber nicht durch die mechanischen Theorien das Kausa- 
litatsprinzip indirekt mit dem Carnotschen in "Cbereinstimmung 
bringen ? Wie wir gesehen haben, ist dies der wahre Zweck der Vor- 
stellungen, die sich die zwiefache Natur der Ortsveranderung zunutze 
machen, um sozusagen Veranderung und Identitat zu verschtoelzen. 
Angesichts der Starke, mit der sich in uns der Kausaltrieb geltend 
macht, wird man nicht iiberrascht sein, daB die Versuche in dieser 
Richtung sehr zahlreich sind. H. Poxncare scheidet sie in zwei 
Gruppen. Die ersten kniipfen an eine auf Helmholtz zuriickgebende 
Hypothese an. Man nimmt an, daB die Bewegungen der sichtbaren 
Massen mit solchen von unsichtbar bleibenden Massen verkniipft 
sind. Daraus folgt, daB die ersteren, die wir allein kennen, irrever- 
sibel werden. Aber, wie Poincar:e featstellt, kann diese Theorie 
die standige Vermehrung der Entropie nicht vollig erklaren; viel- 

1 Boltzmahn, Vorlesungen vber Ga&tkeorie, Teil II, Leipzig 1898, S. 257 f . 
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mehr stimmt sie im allgemeinen schlecht mit der Wirklichkeit 
uberein. Sie hat z. B. zur Folge, daB, wenn zwei Korper von gleicher 
Temperatur miteinander zur Beriihrung gebracht werden, Warme 
von einem zum anderen iibergeht, was der Grundlage dea Caraot- 
achen Prinzips offenbar widerstreitet. Man hat versucht, diese 
Schwierigkeit durch eine Art Hilfshypothese zu beseitigen, aber sie 
ist wenig befriedigend. 1 

Die Ideen der zweiten Gruppe sind von Maxwell und nach 
ihm von Gibbs und Boltzmann entwickelt worden. Ihr Prinzip 
ist das f olgende : da die Anzahl der Teilchen notwendigerweise sehr 
groB ist, kann man scheinbare Veranderungen dadurch hervorrufen, 
daB man ihre Verteilung andert. Nehmen wir etwa zwei GefaBe 
an, die mit dem gleichen jedoeh verschieden temperierten Gas 
gef iillt sind ; nach der kinetischen Theorie werden dann die mittleren 
Geschwindigkeiten der Teilchen in den beiden Gefaflen verschiedene 
Werte haben. Wir wollen sie jetzt miteinander in Verbindung setzen ; 
dann werden die Teilchen das Bestreben zeigen, sich zu miachen, 
und nach einer gewiasen Zeit wird die mittlere Geschwindigkeit 
iiberall den gleichen Wert haben, und zwar einen, der zwischen den 
mittleren Geschwindigkeiten der beiden urspriinglichen Gasmassen 
liegt : die Temperatur hat sich ausgeglichen und hat jetzt einen Wert, 
der zwischen den Anfangstemperaturen der beiden GefaBe liegt. 
Wie man sieht, ist dies ein Muster einer kausalen Erklarung; denn 
sie laBt uns hinter dem Schein der Veranderung durch den bloBen 
Kunstgriff der Bewegung eine wirkliche Identitat erkennen. Die Irre- 
versibility wtirde nach dieser Hypothese aufhoren, allgemein zu 
gelten, wenn unsere Hilfsmittel weniger beschrankt waren, d. h. 
wenn wir direkt auf die einzelnen Teilchen einzuwirken imstande 
waren. Nehmen wir ein Wesen an, daB in dieser Hinsicht besser 
ausgestattet ist (Maxwells beriihmten „Damon"). Dieser konnte, 
nachdem die Temperatur in den beiden GefaBen sich ausgeglichen 
hat, den Verkehr zwischen ihnen beschranken, indem er eine Offnung 
in einer Scheidewand nach Belieben offnet oder schheBt ; er konnte 
auf diese Weise von dem ersten nach dem zweiten GefaB nur die 
Teilchen durchlassen, die eine hohere als die mittlere Geschwindig- 
keit besitzen, und in der entgegengesetzten Riehtung nur die mit 
geringerer Geschwindigkeit. Auf diese Weise konnte er im Verlauf e 

1 H. PoiNCAKt, Thermodynamique, Paris 1892, S. 400 — 422. 
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einer gewissen Zeit den ursprtinglichen Zustand wiederherstellen, 
in dem die beiden Gasmassen verschiedene Temperaturen haben. 
Da iibrigens die Temperaturgleichheit, die sich schlieBlieh zwischen 
den beiden in Verbindung stehenden Massen herstellt, nur eine 
„statistische" Tatsache ist, wie man sagt, so ist es, absolut gesprochen, 
nicht ausgeachlossen, daB durch den Zufall der Verteilung Unter- 
schiede auftreten; das ist nur auBerst unwahrscheinlich, und diese 
Wahracheinlichkeit ist urn so kleiner, je groBer die Anzahl der Teil- 
chen ist. Ebenso steht es mit dem Endzustand des Weltalls: er 
ist nicht mehr der Tod, sondern eine Art Schlaf, aber es ist unendlich 
unwahrseheinlich, daB die Welt jemals aus ihm erwachen konnte. 
Nach dem Urteil PoincariSs stellt die Maxwellsche Hypothese 
„den am ernstesten zu nehmenden Versuch einer Versohnung 
zwischen Meehanistik und Erfahrung dar". 1 Ist diese Hypothese 
nun wirklich befriedigend ? Poincab^ scheint sich schlieBlieh selbst 
vom Gegenteil iiberzeugt zu haben, 2 und Duhem, 3 Lippmann* 
und Mach 6 sind derselben Ansicht. Vielleicht aber hat die Theorie 
in dieser Frage noch nicht das letzte Wort gesprochen. Auf jeden 
Fall muB festgestellt werden, daB die Ansicht, die der Maxwellschen 
Theorie zugrunde liegt, namlich dafi das Carnotsche Prinzip nur 
die wahrnehmbaren Vorgange beherrscht, aber nicht fur die Elemen- 
tarteilchen gilt, durch eine neuere Entdeckung eine interessante und 
unerwartete Bestatigung erfahren hat. Der Leser wird schon er- 
raten haben, daB wir von dem „Gouyschen Phanomen" oder der 
„Brownschen Bewegung" sprechen wollen. Brown war der erste, der 
um 1825 beobachtete, daB hinreichend kleine Materieteilchen, wenn 
man sie unter dem Mikroskop betrachtet, sich als in standiger Be- 
wegung befindiich erweisen. Diese Tatsache, welehe die sehr zahl- 
reichen Forscher, die dieses Instrument benutzen, tagtaglich be- 
statigen konnen, hatte die Aufmerksamkeit wenig erregt, bis Gout 
auf den Gedanken kam, sie etwas naher zu untersuchen. Durch Aus- 
schheBung stellte er fest, daB keine der Ursachen herangezogen 
werden konnte, denen man die Bewegung an sich hatte zuschreiben 

1 H. Potncare, Le mecanisme et V experience, Revue de metaphysique, I, 
1893, S. 535. 

2 Daselbst, S. 537. 

3 Duhem, devolution de la mecanigue, Paris 1903, S. 153. 

1 Lippmann, La theorie cinetique des gaz el le principe de Carnot, Congrea 
international de physique de 1900, Bd. I, S. 549. 

6 Mach, Die Prinzipien der Warmelehre, Leipzig 1896, S. 364, 

Meyerson, Identit&t tmd Wirkliehkeit 19 
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konnen; weder unnierkliche Bodenbewegungen, noch Temperatur- 
differenzen, noch eine Wirkung des Lichtes kamen in Betracht. 
AuBerdem erkannte er bei der Untersuchung von Flusaigkeits- 
blaschen, diem Hohlraumen von Quarzkristalleneingeschlossensind, 
daB die Erscheinung als eine permanente angesehen. werden muS, 
da sie offenbar eeit den fernen geologischen Epochen bestand, in 
denen jene Kristalle sich gebiidet hatten. Es ist also eine Bewegung, 
die nicht aufhort oder fortwahrend neu entsteht, ohne daB ihr von 
auBen her Energie zugef iihrt wiirde ; das widerspricht offensichtlich 
dem Carnotschen Prinzip. Unter diesen Umstanden zogerte Gouy 
nicht, diese Erscheinung mit der kinetischen Theorie der Materie 
in Verbindung zu bringen. 1 Die Teilchen einer Fhissigkeit mussen 
sich in dauernder Bewegung befinden; ihre Zahl ist sehr groB und 
ihre Geschwindigkeiten zweifellos betrachtlich, aber ihre Massen 
sind sehr klein. Ist der in die Flussigkeit eingetauchte feste Korper 
von wesentlich hoherer GroBenordmmg als die Elementarteilchen, 
so werden sich die StoBe, die er von alien Seiten erhalt, mit hin- 
reichender Genauigkeit ausgleichen, so daB er nicht in Bewegung 
gerat. Unterhalb einer gewissen Grenze tritt aber ein solcher Aus- 
gleich nicht mehr ein, und der eingetauchte Korper kommt daher in 
Bewegung. Je kleiner er ist, um so rascher mussen seine Bewegungen 
sein, was die Erfahrung bestatigt. Wir konnen aber nicht hoffen, 
die Scharfe unseier Mikroskope unbegrenzt zu vergroBern; daran 
hindert uns die Natur des Lichtes, und die kleinsten Korper, die wir 
gerade noch beobachten konnen, sind im Vergleich zu den Teilchen 
der Eliissigkeit noch sehr groB ; daher sind die Bewegungen der 
ersteren sehr langsam im Vergleich zu denen, die wir bei den 
Ietzteren annehmen mussen. 

Die Gouysehe Theorie ist ziemlich allgemein angenommen worden, 
und es scheint aus ihr tatsachlich zu folgen, daB, wie Poincaee 
sictt ausdriickt, ,,wir, um die Welt riickwarts laufen zu sehen, nicht 
mehr das unendlich feine Auge des Maxwellschen Damons brauchen, 
sondern unser Mikroskop uns dazu genugt". 3 

1 G. Gotry, Le mouvement hrownien et les mouvements molecuiaires, Revue 
generate des sciences, 1895, S, 5 ff. 

[lu diesem Zusammenhang mdge noch auf die spateren grundlegenden 
Arbeiten von Einstetn und v. Smoluchowski tiber die BROWNsche Bewegung 
hingewiesen werden. Ltn.]. 

3 H. Poincake, La valeur de la science, S. 184. Vgl. Ders., La science et 
Vkypothise, S. 209. > ■ 
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Es laBt sicli jedoch voraussehen, daB die Maxwellsche oder eine 
andere ahnliche Theorie, selbst wenn sie sich den Tatsachen 
genau anpaBte, doch unseren Geist nicht ganzlich befriedigen wiirde. 
Wir wiirden auch weiterhin gegeniiber derartigen Erklarungen ein 
gewisses MiBbehagen empfinden. Poincare hat das konstatiert, 
als er erklarte, daB er einer Beweisfiihrung miBtraut, „bei der man 
die Reversibilitat in den Voraussetzungen und die Irreversibility 
in den SchluBfolgerungen findet". 1 Er benihrt damit den Kern- 
punkt der ganzen Frage. Die Naturerscheinungen stellen sich uns 
dar als in einem bestimmten Zeitsinne ablaufend, d. h. als irrever- 
sibel. Sie erklaren, ihre Ursachen angeben heiBt die Identitat in 
der Zeit und damit die Reversibilitat wiederherstellen. Man mu6 
dann notwendigerweise, wie Boltzmann gesagt hat, „als Weltbild 
ein System benutzen, dessen zeitliche Veranderungen durch Glei- 
chungen gegeben werden, in denen die positive und die negative 
Zeitrichtung gleichberechtigt sind, und mittels dessen doch durch 
eine besondere spezielle Annahme der Schein der Irreversibilitafc 
in langen Zeitraumen erklarbar ist". 2 Nun ist, wie wir im 
vorigen Kapitel sahen, die reine Mechanik ganz und gar auf dem 
Postulat der Reversibilitat aufgebaut. Indem wir feststellten, wie 
tief die Kluft zwischen dieser Darstellung und der WirkUchkeit 
ist, hatten wir das Carnotsche Prinzip vorweggenommen. Seinem 
Grundgehalt nach ist dieses Prinzip weiter nichts als ein Versuch, 
die Irreversibilitat zu prazisieren und sie theoretisch faBbar zu 
machen. Es ist also nur naturlich, daB es uns sehr schwer fallt, 
eine mechanische Erklarung fur sie zu finden, d. h. sie wieder auf 
die Identitat zuruckzufuhren. Und angenommen selbst, eine solche 
Zuruckfuhrung ware mdglich, so wiirde sie doch stets in gewissem 
MaBe unserem Denken widerstreben ; denn die beiden entgegenge- 
setzten Vorstellungen der Identitat in der Zeit und der Irreversi- 
bilitat stehen liier einander zu schroff gegeniiber, um ohne Schwierig- 
keit in unserem Geiste vereinigt zu werden. 

Aber wie dem aueh sei, und ob es nun unserem Geiste angemessen 
erscheint oder nicht, jedenfalls ist das Carnotsche Prinzip eine Tat- 
sache und zwar bei weitem die wichtigste der ganzen Naturwissen- 

1 Dera., Le mecanisme et V 'experience, Revue de metaphysique, Bd. I, 1893, 
S. 537. 

8 L. Boltzmann, a. a. O. 

19* 
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schaft. Man braucht in der Tat die Wirkliehkeit nur unvoreinge- 
nonimen zu betrachten, urn sich zu uberzeugen, daB das Beharrende 
geringfiigig ist im Vergleich zu dem, was sich verandert. Nur die 
Illusion der Kausalitat verfuhrt uns dazu, die Bedeutung von jenem 
gegenuber diesem zu ubertreiben: was erhalten geblieben ist, das 
ist die Hauptsache, die „Substanz", wahrend das sich Verandernde 
nur das „Akzidens" ist. Nun ist, wie wir gesehen haben, die Trag- 
heit eine rein ideale VoTstellung; niemand bat jemals eine gleich- 
fdrmige geradlinige Bewegung gesehen, und erst recht hat niemand 
feststellen konnen, daC sie sich unbegrenzt erhalt. Und ist auBer- 
dem die Geschwindigkeit wirkhch wesentlicher als der Ort oder die 
Richtung wesentlicher als die Geschwindigkeit in der gekriimmten 
Bahn ? Wenn ich sehe, wie aus einem roten pul verf ormigen Korper ein 
fliissiges Metall und ein farbloses Gas entsteht, kann ich dann, weil 
ich feststelle, daB das Gewicht dasselbe geblieben ist, behaupten, 
das, was sich geandert hat, sei unwichtig im Vergleich zu dem, was 
erhalten geblieben isf? Aber die tiefstgehende Veranderung er- 
fahren offenbar unsere Vorstellungen von den energetischen Vor- 
gangen durch das Carnotsche Prinzip. Diese Veranderung beriihrt 
uamlich den Begriff der Energie eelbst. 

Wir haben gesehen, daB Leibniz diesen Begriff als das Vermogen 
definierte, ,,eine gewaltsame Wirkung" hervorzurufen, und daB 
diese Definition sich durch Uberlieferung bis in unsere Tage erhal- 
ten hat. Nun kann man sich aber leicht davon uberzeugen, daB diese 
Definition mit den unmittelbaren Folgerungen aus dem Carnotschen 
Prinzip in Widerspruch steht. Leibniz war davon iiberzeugt, daB 
die Erhaltung der ,,absoluten Kraft" die Unzerstorbarkeit der Be- 
wegung gewahrleiste. ,,Diejenigen, die glauben, daB die aktiven 
Krafte in der Welt sich von selbst vermindern, kennen die Haupt- 
gesetze der Natur und die Schonheit der gottlichen Werke schlecht". 1 
Das Weltall, das sich Leibniz in dieser Weise vorstellte, war wie 
das unserer reinen Mechanik aus ganzlich reversiblen Vorgangen 
zusammengesetzt. Da alle Korper absolut elaatisch sein sollten 
und jeder Gedanke an eine Umwandlung von Bewegung in Warme 
fehlte, muBte in der Tat eine Art dauemden Zuriickprallens erf olgen, 
wodurch bewirkt wurde, daB jedes Gefaile (chute) nur scheinbar 
war mid durch eine Erhebung an anderer Stelle ausgeghchen wurde. 
1 Leibniz, Hecuetl des lettres etc., 4. Schreiben, § 38, Ausg. Erdmass, S.757. 
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Fur den modernen Physiker dagegen enthalt der Leibnizsche Aus- 
spruch eine gewisse Zweideutigkeit. Der Satz bleibt richtig, wenn 
wir unter dem Ausdruck „Bewegung" auch die innere Bewegung der 
Teile verstehen, d. b. wenn wir ihn auf alle Formen der Energie 
iibertragen. Wollen wir aber von der Bewegung im eigentlichen 
Sinne, d. h. von der Ortsveranderung der Korper relativ zueinander 
reden, so wird er sicher falsch. Wie das Carnotsche Prinzip zeigt, 
hat diese Bewegung die Tendenz, sich fortdauernd in Warme urazu- 
setzen und sich dann zu zerstreuen, d. h. zu erloschen. Urn sich zu 
iiberzeugen, daB wirklich zwischen den beiden Auffassungen ein 
Widerspruch besteht , braucht man nur an den Endzustand zu denken, 
dem sich das Weltall nach der Ansicht von Clausitjs unwidersteh- 
]ich und unbegrenzt nahert. Nehmen wir an, dieser Zustand sei 
erreicht! Offenbar gibt es dann nirgends mehr ein Temperaturge- 
falle noch sonst einen Mangel an Gleichgewicht ; also ist jede Fahig- 
keit verschwunden, eine Wirkung hervorzubringen oder eine Urn- 
wandlung herbeizufiihren. 

MuB man daraus aber folgern, dafi das Energieprinzip in seiner 
modernen Bedeutung und das Carnotsche Prinzip miteinander un- 
vertragUcb sind ? Offenbar nicht, denn, wie wir soeben sahen, kann 
der moderne Physiker die Leibnizsche Bebauptung aufrechter- 
halten, indem er ihren Sinn abandert. Fiir ihn wird das Weltall, 
wenn es zu dem eben erwahnten Endzustand gelangt ist, seine Energie 
„erhalten" haben. 

Es ist klar, welcher SchluB daraus zu Ziehen ist : die Energie darf 
nicht so definiert werden, wie wir das getan haben ; was der heutige 
Physiker mit diesem Ausdruck meint, das ist nicht mehr die Fahig- 
keit, eine Wirkung hervorzubringen. Diese Definition ist nur auf 
eine Welt anwendbar, in der es ausschlieBlich mechanische Vorgange 
gibt; sobald wir thermische Vorgange (oder, wenn man will, sta- 
tistische Betrachtungen) mit einbeziehen, wird sie binfallig. Man 
kann also sagen, daB die Wandlung mit der Aufstellung des Energie- 
prinzips, also mit J. Pv. Mayee begonnen hat (wenngleich dieser 
sich dessen offenbar nicht bewuBt war, da er das causa aequat 
effectum ohne Einschrankung aussprach). Sie war abgeschlossen in 
dem Augenblick, da Clausitjs bewies, daB das Energieprinzip mit dem 
Camotschen vereinbar ist. Die Vertraglichkeit findet namlich nur 
statt, wenn die Bedeutung des Ausdrucks „Energie" abgeandert wird. 
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Man kann die Frage aufwerfen, wie es komrat, daB die alte, so 
offensichtlich unbaltbare Definition der Energie dennoch in Ge- 
brauch geblieben ist. Ein erster Grund springt in die Augen, namlich 
die Unmoglichkeit, cine in Worten ausdriickbare Definition zu 
finden, die den von den heutigen Physikern benutzten Begriff 
wirklich wiedergibt. Das ist, wie man sieh leicht iiberzeugen kann, 
nicht nur eine aeheinbare Schwierigkeit, Die Energie ist in Wirklich- 
keit weiter nichts wie ein mathematischer Ausdruck (S. 218); nun 
brauehen wir aber eine Definition, die wie die Leibnizsche einen Sub- 
etanzbegriff darstellt, und diese Forderung ist in gewissem Sinne auch 
berechtigt, denn unsere "Dberzeugung von der Erhaltung der Energie 
beruht selbst zuin groBen Teil auf dieser Grundlage. Nachdem sich 
diese t)berzeugung aber einmal gebildet hat, kann man sagen, daB 
der Physiker der Definition in Worten nicht mehr bedarf. Er 
braucht namlich fiir die Behandlung der thermischen Vorgange 
eigentlich nur die mathematische Definition, d. h. die 
Kenntnis des Ausdrucks, der nach dem Prinzip konstant bleiben 
soil. Diese aber besitzt er, und da er auch ihr mechanisches Aqui- 
valent kennt, so kann er die Vorgange in beiden Gebieten in ihren 
gegenseitigen Beziehungen verfolgen. Daher enthalten die Lehr- 
biicher der Physik eigenthch zwei unvereinbare Definitionen der 
Energie, eine erste, in Worten ausgedruckte, die fatibar ist und 
unsere Vorstellung zu erwecken vermag, aber irrig ist, und eine 
zweite, mathematische, die exakt ist, sich aber nicht in Worten 
ausdriicken laBt. Der Lehrer gibt zuerst die erste, wobei er mit 
unbewufiter, aber treffsicherer Psychologie voraussieht, daB der 
Studierende sich bei seinen Arbeiten in Wirklichkeit nur der zweiten 
bedienen wird. Das ist eine Situation, die fiir den Theoretiker im 
allgemeinen keine Unzutraglichkeiten mit sich bringt, wenigstens 
solange er im Gebiete der Rechnung bleibt; gibt er sich aber mit 
theoretischen Verallgemeinerungen ab, so kann die Erinnerung an 
die verbale Erklarung der Energie ihn in Verwirrung bringen 
(das war, glauben wir, z. B. bei gewissen „energetischen" Speku- 
lationen der Fall). Sicherlich bildet aber dieser Zwiespalt eine standige 
Quelle von Irrtumern fiir die Popularisatoren, die sich naturgemaB 
an die sprachliehe Erklarung halten ruiissen — daher riihrt anschei- 
nend die Behauptung von der Unvereinbarkeit der beiden Haupt- 
satze der meehanischen Warmetheorie, die wir bei Haeceel f anden. 



Das Oabnotsche Prinzip 295 

Der Leser moge die Absehweifung entschuldigen, die wir uns 
erlaubt haben; offenbar gehorte dieser Absatz von Rechts wegen 
in das Kapitel iiber die Erhaltung der Energie; aber wir konnten 
ihn dort noch nicht bringen, weil er Betrachtungen erforderte, die 
sich auf das Carnotsche Prinzip griinden. Immerhin batten wir 
dadurch den Vorteil, daB wir an einem typischen Beispiel zeigen 
konnten, bis zu welchem Grade dieses Prinzip einen integrierenden 
Bestandteil unserer Vorstellung von der Wirklichkeit bildet. Es 
ist iibrigens klar, daB das Prinzip der Erhaltung der Energie, 
wenn man es in seiner wahren, namlich der mathematischen Form 
nimmt, uns noch weniger als die beiden anderen Prinzipe die Iden- 
titat der Welt in der Zeit gewahrleisten kann. Eine gewisse Menge 
Wasser befand sicb in einem hohen Reservoir; ich habe sie benutzt, 
urn eine Miihle zu drehen; dabei ist durch Reibung usw. eine groBe 
Menge Energie zerstreut worden, mit dem Rest habe ich Getreide 
in Mehl verwandelt; und trotzdem hat sich die Energie ,,erhalten", 
sie ist „konstant" geblieben. Wenn man uns also sagt, daB die 
Erbaltungsprinzipe den Ablauf der Welt regeln, so bedarf diese 
Aussage der Erganzung. Sie regeln ihn in dem Sinne, daB sie die 
Veranderung einschranken, sie sagen uns, daB gewisse Beziehungen 
sich nicht andern konnen, was auch eintreten moge. Aber diese 
Prinzipe sagen uns nichts dariiber, wdche Anderungen und ob 
iiberhaupt solche eintreten werden. „t)berall, wo das Energie- 
gesetz zur Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die elementaren 
Vorgange beigetragen hat, waren noch andere Gesetze im Spiel, 
welche die Tendenzvorstettungen in sich schiieBen", sagt sehr richtig 
Helm, 1 und als Beispiel fur solche Tendenzbegriffe fiihrt er die 
Kraft, den Druck und die Temperatur an. 

Was die Warme selbst anbelangt, so ist offenbar die Beriick- 
sichtigung der Entropie, d. h. der in Bewegung verwandelbaren 
oder nicht verwandelbaren Warme fur ein System unter jedem 
Gesichtspunkt wichtiger als die der PJnergie. Immer und iiberall 
ist — im Gegensatz zu dem, was una die kausale Illusion vor- 
tauscht — der FluB der Dinge an sich wesentlicher und f iir uns zu 
kennen wichtiger als ihre Erhaltung. 

Wir konnen jetzt noch besser, als uns dies in einem der vorher- 
gehenden Kapitel moglich war, begreifen, warum das Gleichheits- 

1 Helm, Die Lehre von der Energie, Leipzig 1887, S. 58. 
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zeichen bei der Darstellung von Vorgangen falsche Vorstellungen 
erwecken muB. Gehen wir von einer solchen Darstellung zur Wirk- 
lichkeit uber, so verschwindet die Illusion der Identitat sofort. 
Ein Teller ist entzwei gegangen, ieh setze die Telle wieder zusammen, 
es fehlt keiner; diese Tatsache werde ich ohne Bedenken durch eine 
Gleichung ausdriicken; nennen wir den Teller A und die Stiicke 
B, C, D, dann werden wir schreiben: A = B -f- G -f D. Aber in 
Wahrheit scheint diese Gleichung zu besagen, daB zwischen den 
beiden Zustanden des Tellers Gleichheit bestebe ; nun weiB ich j edoch 
8ehr genau, daB, wenn ich versuchen wollte, den Teller jetzt zu be- 
nutzen, ieh eine Enttauschung erleben wiirde. Vier plus drei ist 
sicher gleich sieben ; aber wenn die erste Zahl einen Balken von vier 
Meter Lange, die zweite einen solchen von drei Meter darstellt, 
so wiirde ein Baumeister Bie sicher nicht gebrauchen konnen, wenn 
er einen Balken von sieben Metern braucht. Diese Dinge storen uns 
nicht im geringsten, weil wir nicht einen Augenblick die Tatsache 
aus den Augen verloren haben, daB es sieh im Grunde um eine 
Verschiedenheit und nicht um eine Gleichheit handelt. Aber die 
Wissenschaft geht zuweilen in dieser Richtung sehr weit. So ist 
z. B. der Ausdruck „Bewegungsgr6Be" schlecht gewahlt, denn er 
kann, sei es auch nur ganz oberflachlich, die Tauschung hervorrufer, 
als sei die Bewegung eine wirkliche Quantitat, die man addieren 
und subtrahieren konne. Aber wenn ich selbst zwei Korper habe, 
die sich mit der gleichen Geschwindigkeit in der gleichen Richtung 
bewegen, so kann ich sie durch keinen Kunstgriff in einen einzigen 
verwandeln, der sich mit der doppelten Geschwindigkeit bewegt; 
sind doch auch die beiden Zustande bekanntlich hinsichtlich 
ihrer Energie ganz verschieden. Was man in diesem Falle als 
Quantitat behandeln will, das ist nicht die Bewegung selbst, sondern 
vielmehr ihre Projektion auf eine Achse, und diese Projektion steht 
mit der Wirklichkeit offenbar nur in sehr entfernter Beziehung. 
Kann man nun vielleicht sagen, daB die Gleichung, wenn sie auch 
nicht die Gleichheit zweier Ausdriicke bezeichnet, doch wenigstens 
ihre Aquivalenz ausdriickt ? Wir haben oben gesehen, daB das nicht 
der wahre Sinn der chemischen Gleichungen ist ; denn diese driicken 
nicht statische Beziehungen, sondern ein Werden aus. "Obrigena 
leugnen sie es, indem sie es ausdriicken, denn sie verbinden das 
Antezedens mit dem Konsequens durch das Gleichheitszeichen. 
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Nimmt man die Gleichung Hg + — HgO buchstablich, so scheint 
sie zu besagen, daB nichts geschehen ist, denn alles, was im Anteze- 
dena vorhanden war, findet sich im Konsequens wieder. Nun be- 
schreibt aber Lavoisier, der, wie wir sahen, diese Reaktion benutzt, 
um seine Theorie daran zu erharten, den Vorgang folgendermaBen : 
„In einen geeigneten Apparat, von dem sich ohne Zeichnung nur 
schwer eine richtigeVorstellung vermitteln laBt,habe ich 50 Kubikzoll 
gewohnliche Luft eingeschlossen ; darauf habe ich in diesen Apparat 
4 Unzen sehr reines Quecksilber eingefuhrt und habe dieses dann 
kalziniert, indem ich es wahrend zwolf Tagen auf einer Temperatur 
erhalten habe, die beinahe derjenigen gleich war, welche erforderlich 
ist, um es zum Sieden zu bringen". 1 Nach diesem muhsamen Ver- 
fahren sah er tatsachlich einen Teil dea Metalles sich in Oxyd ver- 
wandeln. Von alledem, was doch in Wirklichkeit den Vorgang 
ausmacht, sagt die Gleichung gar nichts, oder vielmehr, was noch 
schlimmer ist, sie laBt es unter den Tisch fallen, indem sie behauptet, 
.die Dinge waren nach dem Versuch dieselben geblieben wie vorher. 
Der Chemiker, der in einem Laboratorium eine etwas kompliziertere 
Operation aus der organisehen Chemie nachmachen will, weiB, 
welche Ironie sich haufig hinter dem Gleichheitszeichen verbirgt. 

Aber ist das nicht eigentlich einleuchtend ? Wer Vorgang sagt, 
sagt Verandernng. Wie konnte also dann Identitat zwischen Ante- 
zedens und Konsequens bestehen ? Ich lasse durch ein Loch im 
Fensterladen einen Lichtstrahl fallen, er erzeugt auf der gegeniiber- 
Hegenden Wand einen weiBen Fleck. Ich bringe nun in seinen Gang 
ein Prisma und sehe ein Spektrum. Man beweist mir sehr gelehrt, 
daS das weiBe Licht durch das Prisma gebrochen wurde und dadurch 
das vielfarbige Spektrum entstand. Das will ich gem glauben, 
vorausgesetzt, daB man nicht versucht, mir einzureden, daB hier 
eine Identitat bestehe und daB das weiBe Licht plus Prisma gleich 
dem Spektrum sei. Das werde ich niemals glauben, ebensowenig 
wie ich glauben werde, daB bei der Oxydation des Quecksilbers 
nichts geschehen sei. Ich weiB sehr wohl, daB keine Identitat vor- 
liegt, daB etwas vor sich gegangen ist; denn sonst hatte man sich 
die Muhe der Erklarung sparen konneD. Botjtboux sagt: „und 
wie soil man es in der Tat verstehen, daB die unmittelbare Ur- 
eache oder Bedingung in Wahrheit alles das enthalt, was zur Er- 

1 Lavoisiee, Oeuvres, Paris 1862, Bd. II, S. 175. 
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klarung der Wirkung nbtig ist 1 Niemals wird sie das enthalten, 
wodurch sich die Wirkung von ihr unterscheidet, jenes Auftreten 
eines neuen Elementes, das die unerlaBliche Bedingung eines Kausal- 
verhaltnisses ist. Wenn die Wirkung mit der Ursache in jedem Sinne 
identisch ist, so bildet sie eins mit ihr und ist keine wahre Wirkung". 1 

Aber selbst wenn "wir fiir einen Augenblick annehmen, daB es 
sich nicht um die Darstellung eines Vorganges handelt, sondern um 
die einer statischen Beziehung, so konnen wir jetzt beweisen, daQ 
auch dann keine Aquivalenz besteht. Das folgende Beispiel ist dem 
Wirtschaftsleben entnommen. Sage ich von einer Sache, daB sie so 
und so viel kostet, so bedeutet das, daB ich sie zu diesemPreise kaufen 
oder verkaufen kann, daB ich sie in eine Summe Geldes umwandeln 
oder die Summe Geldes in die Saehe umwandeln kann. Steht z. B. 
die franzosische Rente al pari, so kann ich einen Rententitel von 
3 Franken fiir 100 Franken kaufen und fur denselben Preis ver- 
kaufen. So scheinen sich auch die Vorgange in der Natur zu ver- 
halten; so sagt man z. B., dafl das Pendel am tiefsten Punkte seiner 
Bahn eine Geschwindigkeit erlangt hat, die ausreicht, um es wieder 
zu derselben Hohe aufsteigen zu lassen, von der es herabgefallen ist ; 
und wenn wir durch Vereinigung des Quecksilbers mit dem Sauer- 
stoff das Quecksilberoxyd gebildet haben, so konnen wir aus ihm 
durch Zersetzung diese Stoffe wiedergewinnen. Aber wir wissen jetzt, 
daB das bloBer Schein ist. In Wirklichkeit ist kein Vorgang moglich 
ohne Umwandlung von Energie, und diese Umwandlung findet 
immer in derselben Richtung statt. Immer ist die Energie die wir am 
SchluB wiederfinden entwertet, niemals ist sie derjenigen gleieh- 
wertig, die zu Anfang vorhanden war ; niemals also kann dasKon- 
sequens dem Antezedens gleichwertig sein. Will man sich dennoch 
des Bildes von der gekauften oder verkauften Ware bedienen, so 
muB man nicht an solche Waren denken, die an der Borse gehandelt 
werden und einen Kurs haben, sondern an solche, die man im Laden 
kauft ; will man eine solche Ware sof ort, nachdem man sie gekauf t 
hat, zu Geld machen, so verliert man unweigerlich daran. 

Die Identitat ist die ewige Form unseres Geistes. Es kann also 
nicht anders sein, als daB wir sie in allem, was er geschaffen hat, 
wiederfinden, und in der Tat haben wir festgestellt, daB die Katur- 

1 Boutroux, De. la contingence des lois de la nature, Paria 1874, S. 29, an- 
gefuhrt nach der Ubersetzung von Benrubi, Jena 1911, S. 25. 
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wissenschaft von ihr ganz durchdrungen ist. Aber darin erschopft 
sich die Naturwissenschaft nicht. Im Gegenteil, auch das Carnot- 
sche Prinzip bildet einen integrierenden Bestandteil der Wissenschaft. 
Es ist nicht ganz richtig, wenn man wie Hanneqttin sagt, „daB 
die Naturwissenschaft in das wirkliche Werden iiberhaupt nicht 
eindringt", 1 es sei denn, man gibt dem Wort eindringen den Sinn 
von verstdndlich oder rational machen. Diese Behauptung trifft 
in der Tat nur fur die erklarende Wissenschaft zu. Aufgabe der 
empirischen Wissenschaft ist es im Gegenteil in das Werden einzu- 
dringen ; die zeitliche Veranderung ist ihr eigentliches Reich. 
Daher wird die Naturwissenschaft iiberhaupt — die beide Zweige 
umfaBt — immer mehr von dem Carnotschen Prinzip beherrscht. 

Demnach setzt also die Wissenschaft selbst die Wirklichkeit 
wieder in ihre Rechte ein. Sie beweist, daB es im Gegensatz zu dem, 
was die Kausalitiit verlangt, nicht moglich ist, die Zeit zu elimi- 
nieren, sofern diese Elimination die Reversibilitat zur Voraussetzung 
hat, und daB diese Reversibilitat nirgends in der Natur vorkommt. 
Der reversible Vorgang ist ein rein ideales Gebilde, ein Grenzfall 
der wirklichen Vorgange, die samtlicli im Grunde irreversibel sind. 
AntezedensundKonsequens sind nicht „vertauschbar", wie man sich 
ausdriickt, wenn man von den Teilen einer Maschine redet ; sie konnen 
also nicht gleichwertig sein. Die Wirkung gleicht nicht der Ursache, 
der Behauptung der Scholastik zum Trotz; denn sie kann nicht 
,,die ganze Ursache oder ihresgleichen reproduzieren", wie Leibniz 
es forderte. 

Wir haben oben gesagt, daB das Camotsche Prinzip an den Anfang 
der Warmelehre gestellt werden sollte. ErfaBt man es aber in seiner 
vollen Allgemeinheit, so wird klar, daB es in der ganzen Physik 
i ortwahrend stillschweigend vorausgesetzt wird. Es druckt namhch 
mchts anderes aus als die Tendenz der Dinge, sich in der Zeit zu 
verandem. Nun aber bildet gerade diese Tendenz und ihre Gleich- 
formigkeit, wie wir gesehen haben (S. 23f.)> die Grundlage der Zeit- 
messung; weil diese Gleichformigkeit besteht, konnen wir den Ab- 
lauf der Zeit selbst als gleichformig auffassen, wahrend andererseits 
der gleichformige Ablauf der Vorgange direkt aus dem Prinzip der 
GesetzmaBigkeit folgt und daher eine unentbehrliche Voraussetzung 
jeder Wissenschaft und jeder Voraussicht bildet. JVIit einem Wort: 

1 HANHEQOtnN", a. a. O. S. 285: la science nc pinetre Hen du riel Devenir. 
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das Carnotsche Prinzip ist untrennbar mit dem Begriff der Zeit 
verbunden und verleiht diesera eine Prazision, die sich unter an- 
derem darin ausdriickt, daB es eine zyklische Wiederkehr aui lange 
Sicht fur unmbglich erklaxt, die durch unser unmittelbares Gefiihl 
nicht ausgeschlossen wird. Suchen wir fur dieses Prinzip einen ganz 
allgemeinen Ausdruck, der die Gesamtheit der Erscheinungen um- 
f aBt , so koinmen wir auf Aussagen wie die von Perrin : „ein isoliertes 
System durchlauft nie denselben Zustand zweimal" und: „die Welt 
bietet nie denselben Anblick zweimal". 1 Diese Ausspruche nahern 
sich den gefliigelten Worten, die in alien Sprachen vorkommen, 
wie etwa: fugit irreparablle tempus, tempi passati usw., die von der 
Weisheit der Volker geformt und libernommen worden sind und 
einfach die t?berzeugung von der Unwiederbringlichkeit der Ver- 
gangenheit ausdnicken, eine tfrberzeugung, die einen wesentlichen 
Bestandteil des Zeitbegriffs bildet. Dieser Gedanke, daB mit dem 
Fortschreiten der Zeit die Welt nicht identisch bleibt, sondern sich 
ohne UnterlaB verandert, daB eticas geschiekl, bildet ja geradezu 
die Grundlage unseres Zeitbegriffs. Wenn wir annehmen, daB 
nichts geschieht, so lost sich dieser Begriff alsbald in nichta auf. 
| [ Hierin erkennen wir den tief eren Grund dafiir, daB die von Caul 

Neumann angegebene Definition der Zeitmessung weniger brauch- 
bar ist als die von d'Alembert und Poisson (S. 22 f.). Das Be- 
wuBtsein, das wir vom Ablaiif der Zeit haben, beruht auf dem TJnter- 
schied zwischen Antezedens und Konsequens, d. h. auf der Irre- 
versibilitat der Vorgange. Nun geniefien aber in dieser Hinsicht die 
Bewegungsvorgange nicht nur kerne Vorzugstellung, sondern sie 
bringen in diese Vorstelhmg sogar ein gewisses Element der Ver- 
wirrung Mnein. 

Wir postulieren hier namlich eine Veranderung. Aber unter diesem 
Gesichtswinkel betrachtet hat die Bewegung ein doppeltes Gesicht : 
sie ist und ist doch wieder nicht Veranderung; das Tragheitsprinzip 
stiitzt sich, schon weil es ein Erhaltungsprinzip ist, auf die zweite 
dieser beiden Seiten des Bewegungsbegriffs, indem es die geradlinig 
gleichformige Bewegung mit der Rune auf eine Stufe stellt (S. 23"). 
Das Tragheitsprinzip und die Zuruckfuhrung der Vorgange auf 
Bewegung, also auf Ortsveranderung, gehbren gewissermaBen einer 
anderen Gedankenrichtung, einer anderen Weltauffassung an, 
1 J. Pbhrin, Traiti de chimie physique, Paris 1903, S. 142, 178. 
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namlich der kausalen, die au8 dem Postulat der Beharrung der 
Gegenstande entspringt und daher letzten Endes die Elimination 
der Zeit erstrebt. Die d'Alembertsche Definition des ZeitmaBes 
dagegen kntipft wirklich an das eigentliche Wesen der Zeitvor- 
stellung an. 

Nach einem tiefsinnigen Ausspruch Bergsons werden groBe Ent- 
deckungen oft „durch Eintauchen der Sonde in die reine Dauer" 1 
gemacht. Das Meisterstiick auf diesem Gebiete, die endgiiltige 
Entdeckung bildet das Carnotsche Prinzip, weil es die Gedanken 
prazisiert, die unserer Anffassung von der Sinnenwelt zugrunde 
liegen und die wir dennoch nur dunkel fiihlen: die Gedanken 
der Zeit, der Veranderung und der Irreversibilitat. 2 

Wir erkennen jetzt deutlich, wie falsch es gewesen ware, die 
Wissenschaft fur das fortschreitende Verblassen der Wirklichkeit 
verantwortlich zu machen, das eine Folge der sukzessiven Identi- 
fikationen ist. Diese idealistische Theorie tragen wir in uns 
bereita vor der Entstehung der Wissenschaft ; denn mit ihrer Hilfe 
bauen wir die Wissenschaft auf. „Der menschliche Verstand, sagt 
Bacon, fiihlt sich durch seine eigene Natur zum Abstrakten hin- 
gezogen; und er tut so, als seien die Dinge konstant, die in Wirklich- 
keit im Elusse sind". 3 Wir sind es, die in der Natur die Identitat 
herzustellen suchen, die sie hineintragen, sie ihr untersckieben. Das 
eben nennen wir die Natur verstehen oder sie erklaren. Bis zu einem 
gewissen Grade laBt die Natur sich das gefallen, aber sie straubt 
sich auch dagegen. Die Wirklichkeit setzt sich zur Wehr, sie erlaubt 
nicht, dafi man sie leugne. Das Carnotsche Prinzip ist der Aus- 
druck des Widerstandes, den die Natur dem Zwange entgegensetzt, 
den unser Verstand mit dem Kausalprinzip auf sie auszuuben 
versucht. 

1 Beegson, Introduction a la mdtaphysique, Revue de metaphysique, 1903, 
S. 30. 

8 Planck, dessen groSe Autoritat in diesen Dingen keiner besonderen 
Hervorhebung bedarf, stellt zuerst fest, daB die Grenzen zwisehen den iiber- 
lieferten Gebieten der Physik (wie Mechanik, Akustik, Warme, Elektrizitat 
usw.) die Tendenz zeigen, sich immer mehr zu verwischen, und kommt dann 
zu dem Schlu8, daB die Physik der Zukunft nur noch eine wichtige Ein- 
teilung kennen wird, namlich die in reversible und irreversible Vorgange, 
wobei die ersteren untereinander mehr Ahnlichkeit aufweisen, als jeder von 
ihnen mit einem Vorgang der andereo Klasse haben kann (Die Einheit des 
yjhysikalischen Welfbildes, Leipzig 1909, S. 18). 

3 Bacon, Novum Organon, Buch I, Aph. 51. 



Neuktes Kapitel 

Das Irrationale 

Die mechanistischen Theorien losen die Welt in einen Wirbel von 
Korpuskeln auf, die einander nach unwandelbaren Gesetzen stoBen. 
Wie man im Scherz und iibrigens ganz mit Recht gesagt hat, be- 
stehen sie in der Annahme, daB eine hohere Intelligenz — Gott — 
bei der Betrachtung der Welt etwa denselben Eindruck empfangen 
wiirde wie wir von einer Partie Billard. 1 

Unsere eigenen Eindriicke sind aber ganz anderer Art. Unsere 
Welt ist nicht stumm, kalt und f arblos ; sie ist Schall, Warme, Farbe. 
Aber die Mechanistik erklart, daB diese Quah'taten nicht dem Gegen,- 
stand selbst zukommen konnen; er behalt nur die, die sich auf den 
Raum und die Raumerfullung beziehen. Damit sind sofort alle 
unsere Sinne abgesetzt (wir werdert sogleich sehen, daB, entgegen 
einer ziemlich allgemein verbreiteten Ansicht, der Tastsinn das 
Schicksal der (ibrigen Sinne teilt) — abgesetzt ohne Hoffnung auf 
Wiedereinsetzung in ihre Rechte ; denn da die Mechanistik von An- 
fang an die Sinnesqualitaten, d, b. ibr quid -proprium, zerstort hat, 
ist sie unfahig, sie wieder herzustellen. In dieser Hinsicht ist die 
Unzulangliehkeit der kinetischen Theorien eine absolute und un- 
! . heilbare. 

Mehr oder weniger materialistisch angehauchte Pbilosophen haben 
manchmal so getan, als zweifelten sie daran, und David Feiedrich 
Strauss hat erklart, daB erst die Zukunft daruber entscheiden 
•wiirde. 2 Aber die Naturforscher sind darin besser beraten. ,,M6gen 
die Physiologen", sagt Alexander Hekzen, „jahrhundertelang die 
Nerven und das Gebim objektiv untersucben, sie werden dennoch 
dadurch nicht auch nur zu der kleinsten Voratellung von einer 
Empfindung gelangen . . . , wurden sie nicht selber diese BewuBt- 

1 H. Poiscake!, La science et Vhypolhese, S. 193. 

3 D. F. Strauss, Oesammelte Werke, Bonn 1876, Bd. VI, S. 269. 
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seinszustande subjektiv erleben". 1 Es ist vielleicht nicht uberfliissig 
hervorzuheben, daB es sich hier nicht urn eine den zeitgenossischen 
Naturforschern eigentiimliche Ansicht handelt. Die soeben an- 
gefuhrte Stelle ist nur eine Umschreibung dessen, was Leibniz in 
der Monadologie ebenso prazis aber mit starkerer Bildkraft sagt: 
„Man muB iibrigens zugestehen, daB die Wahrnehmung und was 
von ihr abhangt, mechanisch, d. h. durch Gestalten und Bewegungen 
nicht zu erklaren ist. Man denke sich eine Maschine, die so gebaut 
ist, daB sie denkt, fiihlt und wahrnimmt, und zwar unter Bei- 
behaltung der GroBenverhaltnisse so vergroBert, daB man hinein- 
gehen kann wie in eine Muhle. Dann wiirde man, wenn man sie 
besichtigt, in ihrem Innern nur Teile finden, die sich gegenseitig 
stoBen, aber nichts, was eine Wahrnehmung erklaren konnte". 2 
Alles das war iibrigens bereits implizite in der Stelle aus Demokkit 
enthalten, die uns durch Sexttjs Empiricus uberlief ert ist : „denn 
durch Meinung und Ubereinkunft, sagt er, ist das SiiBe und Bittere, 
durch Meinung das Warme und Kalte, durch Meinung die Farbe; 
aber wahrhaft seiend sind die Atdme und das Leere". 3 Bergson 
sagt: „Es gehort zum Wesen des Materialismus, die vollkommene 
Relativitat der Sinnesqualitaten zu behaupten".* 

Aber wenn auch die moderne Naturwissenschaft in dieser Hin- 
sicht keinen neuen Standpunkt eingenommen hat, so laBt sich doch 
nicht bestreiten, daB ihre Entdeckungen die fragUchen Theorien in 
ziemhch auffalliger Weise bestatigt haben. DaB Warme und Licht 
nichts anderes sein konnen als Bewegung der Teilchen, das ergibt 
sich ohne Zweifel (S. 94, 250f.) aus den apriorischenUberzeugungen, 
die der Mechanistik zugrunde Uegen, und nur auf diese "Qberzeugungen 
hat Descaetes sich gestutzt, als er diese Ansicht laut verkiindete. 
,,Man lege Feuer daran, man erhitze es und mache, daB es brenne, 
soviel es einem beliebt; wenn man nicht zugleich annimmt, daB 
irgendeiner seiner Teile sich bewege oder sich von seinen Nachbarn 
ablose, so kann ich mir nicht vorstellen, daB es irgendeine Veran- 
derung erfahrt". 6 Ebenso haben Spinoza und Leibniz behauptet, 
daB das Axiom „Alles ist Bewegung" nur aus apriorischen Griinden 

1 A. Heezen, Le cerveau et Vactivite ceribrale, Lausanne 1887, S. 34. 

2 Leibmz, Monadologie, Opera, Ausg. Erdmann, § 17. 

3 Mullach, Fragmenta philosophorum graecorum, Paris 1860, S. 357. 
* Bergson, Matilre, et Memoire, Paris 1903, S. 66. 

6 Descartes, Le monde, Oeuvres, Bd. XI, Paris 1909, S. 7. 
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und nicht durch Erfahrung bewiesen werden konne. Das hindert 
nichfc, daB die Erscheinungen der Interferenz und Polarisation, die 
wir unmittelbar beobachten und die sich unter anderen Voraus- 
setzungen gar nicht oder nur sehr schwer erklaren lassen, dem Axiom 
eine besondere Stiitze verleihen, und dasselbe gilt von der Brown- 
Bchen Bewegung, wie sie von Gouy aufgefaBt wird ; denn durch sie 
kann man die Wirkung der Bewegung der Teilchen direkt sehen. 
Aber die auffalligste Beatatigung hat das erwahnte Axiom von 
seiten der Physiologie erfahren durch die sog. Theorie der „spezi- 
fischen Sinnesenergien". Diese ist zwar selbst auch ein theoretischer 
Gedanke, atiitzt sich aber auf direkt beobachtbare phyaikalische 
und physiologische Tataachen. Sie wurde zuerst um 1830 von dem 
Physiologen Johannes Mulleb aufgestellt und besteht in der 
Behauptung, daB die spezifiaehe Natur einer Empfindung nicht von 
der des auBeren Reizes, sondern aussehUeBUch von der des Organes 
abhangt, das die Empfindung vermittelt. Wird also z. B. der 
Sehnerv irgendwie gereizt, sei es nun durch das, was wir eigentlich 
Licht nennen, sei es durch eine mechanische oder elektrische Ein- 
wirkung oder sogar durch einen krankhaften ProzeB, immer haben 
wir eine Lichtempfindung, Die ursprungliche Miillersche Theorie hat 
seitdem einige Abanderungen erfahren, aber es scheint doch, daB 
sie trotz zahlreicher Angriffe, die gegen sie gerichtet wurden, sich 
dennoch im wesenthchen aufrecht erhalten konnte. 1 Die physio- 
logischen Tatsachen haben die Tendenz, sie zu bestatigen. Helm- 
holtz, der ein entschiedener Anhanger der Theorie war, hat u. a. 
darauf aufmerksam gemaeht, daB unsere Sinnesorgane so angeordnet 
eracheinen, daB sie Pveizen einer bestimmten Art sehr zuganglich und 
gegen alle anderen geschiitzt sind. So ist die Netzhaut gegen Druck 
und elektrische Erregung geschiitzt, wahrend das Licht sie leicht 
erreichen kann. 2 Er hat femer bewiesen, daB die reinsten Farben, 
die das Auge wahrzunehmen jmstande ist, rein subjektiv sind. 3 

1 Vgl. Binet, L'dme et le corps, Paris, o. D., S. 266. Nach neueren Unter- 
suchungen sind die verschiedenen Arten von Empfindungen an verschiedenen 
Stellen unserer Haut lokalisiert. Danach gibt ea in Wirklichkeit vier Haut- 
sinne: Benihrung, Kalte, Warme, Schmerz, von denen jeder seine besonderen 
peripheren Organe, beaondere Nervenleitungen, besondere Zentren usw. 
besitzt. Vgl. Joteyko und Stefanowska, Paychopkymologie de la douleur, 
Bericht in der Revue de metaphysique, Marz 1909, S. 7. 

2 Helmholtz, Wissenschaftlicke Abhandlungen, Leipzig 1882, Bd. II. 
S. 602. 

3 Bers., Populdrwissenschaflliche Vortrage, Braunschweig 1876, II, S. 53. 
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Aber auch sehr gut begriindete physikalische Tatsachen stutzen die 
Theorie. So kann man seit den Untersuchungen von Ampere l und 
Melloni 2 nicht mehr daran zweifeln, daB die Schwingungen, die 
wir als Warme empfinden, mit denen identisch sind, die in una 
Iachtempfindungen erregen. Eine und dieselbe Atherbewegung 
kann je nachdem, ob sie nnsere Haut oder unser Auge trifft, in 
zwei ganz verschiedenen Eormen von una empfunden werden. Es 
ist dabei zu beaehten, daB derartige Tatsachen auf deduktivem 
Wege nicht vorausgesagt werden konnten ; gewisae langst bekannte 
Erscheinungen, wie z. B. das Auftreten einer Lichtempfindung bei 
einem Druck auf das Auge, wurden, wie Helmholtz hervorhebt, 
ganz anders erklart: die alten Optiker nahmen an, daB in diesem 
Falle wirklich objektives Licht entstehe, und Joh. Mulleb hat das 
Gegenteil experimentell nachweisen miissen 3 ; indem die Wissen- 
schaft die aprioristischen Vorstellungen bestatigte, ist sie zugleich 
uber sie hinausgegangen. 

Zu den experimentellen Beweisen muB man noch einige mehr 
indirekte tTberlegungen hinzufugen,' die gleichfalls zu beweisen 
scheinen, daB die Form unserer Empfindungen, ihre Qualitat, uns 
selbst eigentumlich ist. So sind z. B. die Physiker dariiber einig, 
daB Schall, Licht, Warme auBerhalb unseres Leibes nichts anderes 
als Schwingungen sein konnen. Sie sind also zusammengesetzte 
Vorgange ; aber uns erscheinen sie nichfc als solche : eine schone ein- 
farbige Flache macht auf uns sicherlich den Eindruck der Einheit. 
Ferner variiert, wie Tyndall* bemerkt hat, die Intensitat unserer 
Empfindung in ganz anderer Weise als die Energie der sie hervor- 
rufenden Schwingungsbewegung. Ubrigens besteht zwischen der 
Art, wie unsere Organe gewisse Vorgange auBerhalb unseres Leibes 
wahrnehmen, gar keine Ahnlichkeit, ob wohl wir zwischen den Vorgan- 
gen selbst eine genaue Analogie annehmen miissen . Das Ohr nimmt un- 
gef ahr zehn Oktaven wahr, wahrend das Auge sich mit einer knappen 
Sexte begniigen muB. Innerhalb dieser Grenzen sind die Gehors- 

1 Vgl. Rubens, Le spectre infra-rouge, Congrea international de physique 
de 1900, Bd. II, S. 142. 

a Melloni, Sur Videntiti des diverses radiations, Comptes rendus de l'Aca- 
demie des sciences, XV, 1842, S. 454 f . — Vgl. Abria, Observations etc., 
Travaux de la Societe de Bordeaux, Bd. IV, S. 78 f . 

8 Helmholtz, Populurwissenschaftliche Vortrage, 4. Aufl., Braunschweig 
1896, Bd. II, S. 220. 

4 Tyndall, Fragments of Sciences, London 1871, S. 137 u. 195. 

Meyerson, Identitat und Wirklichkeit 20 
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empfindungen deutlich in einer Reihe angeordnet ; unter drei Tonen, 
kdnnen wir sofort den angeben, der zwischen den beiden anderen 
liegt; die Empfindungen des Augea dagegen sind einander gleich- 
wertig, und wenn wir die Reiheniolge der Regenbogenfarben nicht 
auswendig gelernt haben, so aehen wir gar keinen Grund, weshalb 
wir das Gelb zwischen das Rot und das Blau und nicht umgekehrt 
daa Rot zwischen Gelb und Blau steilen sollen. Immerhin, auch fiir 
das Ohr hat die Empfindung nichts Quantitatives an sich — die 
Empfindung des Tones G ist, nach einer treffenden Bemerkung von 
Cournot, 1 keineswegs das Anderthalbfache von der des C. Das Ohr 
nimmt jede elementare Empfindung fiir sich wahr, und zwei gleich- 
zeitige Empfindungen rufen immer den Eindruck von etwas Zu- 
sammengesetztem hervor ; fiir das Auge dagegen erweckt ein Farben- 
gemisch den Eindruck des Einfachen: eine Mischung von rot und 
blau gibt die Empfindung violett, eine solche von gelb und rot ergibt 
orange, beide Mischfarben aber erscheinen als vergleichbar mit den 
Spektralfarben. Eine Vereinigung sehr nahe benachbarter Schat- 
tierungen wirkt angenehm auf das Auge, die entsprechende Gehors- 
empfindung dagegen wirkt sehr unangenehm. 2 

Ebenso fest steht die Tatsache, daB es neben den von unseren 
Sinnesorganen unmittelbar empfundenen Schwingungen noch andere 
gibt, die ihnen in jeder Hinsicht ahnlich sind, aber von uns nicht 
unmittelbar wahrgenommen werden. Das wirkliche Spektrum 
erstreckt sich bekanntlich weit Tiber das rote und das violette Ende 
des sichtbaren Spektrums hinaus; alle diese Schwingungen rufen 
auf unserer Netzhaut keinerlei Eindrucke hervor ; dennoch verhalten 
sie sich in anderen Hinsichten genau wie das uns bekannte Licht, 
sie lassen sich brechen, spiegeln, polarisieren und zur Interferenz 
bringen. Ebenso nehmen wir weder die Hertzschen Wellen noch 
die Rontgen- oder die Kathodenstrahlen direkt wahr; selbst die 
Elektrizitat, eine der wichtigsten Energieformen, vielleicht ihre 
Grundform, nehmen wir nicht unmittelbar wahr. Steilen wir uns 
mit Cowdtllac 3 ein Wesen vor, dessen Sinnesorgane von den uns- 

1 Cournot, MaUrialisme, etc. Paris 1875, S. 398. 

a Kozlowski (S-ur la nature des combinaisons chimiques, Congres de philo- 
sophic de 1900, Bd. Ill, S. 553, 540) bringt durch eine echarfsinnige Hypo- 
these den Unterschied zwischen dem Gehor und dem Gesichtsinn mit der 
Tatsache in Zuaammenhang, d&B die Empfindungen dieses letzteren Sinnes 
einen raumlichen Charakter besitzen, der den Glehorempfindungen abgeht. 

8 Condillac, Logique, Oeuvres, Paris 1798, Bd. XXII, S. 77. 
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rigen verschieden sind, dessen Auge z. B. in der Art unserea Ohres 
empfinden oder polarisiertes Licht von anderem Licht unterscheiden 
konnte, oder das Organe besitzt, um die eine oder andere der Ather- 
bewegungen direkt wahrzunehmen, von denen wir soeben sprachen, 
ao leuchtet es ein, daB die AuBenwelt einem solchen Wesen ganz 
anders als una erscheinen miiBte. Moglicherweise ist diese Annahme 
aogar in der Natur verwirklicht; denn es steht keineswegs fest, daB 
die Sinnesorgane der Tiere den unsrigen vollig gleichen ; es ist sogar 
im Gegenteil ziemlich wahrscheinHch, daB ihre Organe von R-eizen 
noch erregt werden, bei denen fur uns die Empfindung aufhort; 
vielleicht verfugen sogar manche Tiere iiber Sinnesorgane, die uns 
vollig fehlen. 1 

Trotz der imposanten Menge von Tatsachen, die alle in diesem 
Gebiete die kinetischen Auffassungen zu bestatigen scbeinen, 
haben dennoch die Pbilosophen Einwande dagegen erhoben. Am 
weitesten ist dabei Czolbe gegangen. Er nimmt an, daB die Schall- 
nnd die Lichtwellen an sich mit den entsprechenden Qualitaten 
ausgestattet seien und sich bis ins Gehirn nur durch einen rein 
mechanischen ProzeB f ortpflanzen ; aHe Gegenbeweise der Natur- 
wissenschaft halt er fur bloBen Schein, der sich bei fernerem Fort- 
schritt der Physik heben werde. 2 Etwas vorsichtiger druckt sich 
Lotze aus; er halt die Beweise, die man anfiihrt, fur unzureichend; 
nichts hindre uns, anzunehmen, daB die Dinge selbst von roter Farbe 
und suBem Geschmack seien ; sie wirken freilich auf uns nur durch 
Bewegungenj die als solche weder rot noch suB sind; aber es konnte 
sein, daB diese Bewegungen in una die urspriingh'chen Qualitaten 
der Dinge wiederentstehen UeBen nach Art des Telephons, dessen 
Empfanger der elektrisehen Energie ihre ursprungliche Form wieder- 
gibt. 3 Bouteotjx geht naher auf das Problem der spezifischen 
Nervenenergie ein: „Wenn dasselbe Agens die verschiedenen Sinne 
verschieden affiziert, so kommt das vielleicht daher, weil es dem 
Scheine naeh einfaeh, tatsacHich kompliziert ist und in Wirklichkeit 
ebenso viele unterscbiedene Agenzien in sich einbegreift, wie es 
verschiedene Empfindungen verursacht. Warme, Licht und Elek- 

1 Haeckel, Die WeUratsel, Volksausgabe, Stuttgart, S. 120. — Le Dantec, 
Les Umites du connaissable, Paris 1903, 8. 112. 

8 Vgl. Lange, GeschicMe des Materialiamus, 4. Aufl., Iserlohn 1882, S.459 f. 
3 Lotze, Metaphysik, Leipzig 1879, S. 506 — 507. 

20* 
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trizitat z. B. konnen einander auf eine mehr oder weniger fest- 
stehende Art begleiten, ohne deshalb zu einem und demselben Agens 
zu verschmelzen". 1 Die meisten Vorgange, die man bei dieser Ge- 
legenheit anzuftihren pflegt, beruhen auf elektrischen Erregungen. 
Es ist also vor allem wichtig, sich iiber die Natur der letzteren klar 
zu werden; dariiber hat Bebgson sich ausgesprochen : „man kann 
sich fragen", sagfc er, „ob die elektrische Erregung nicht verschiedene 
Bestandteile enthalt, die den versohiedenen Arten von Empfin- 
dungen objektiv entsprechen, und ob nicht die Rolle jedes einzelnen 
Sinnes einfach darin besteht, sich den Bestandteil herauszusuchen, 
der ihn interessiert." Der Physiker konnte lichfc mit elektroma- 
gnetischer Stoning identifizieren. Umgekehrt konnte man sagen, 
daB das, was er hier elektromagnetische Storung nennt, Licht sei. 2 
Trotz des groBen und berechtigten Ansehens, das die drei Denker 
Lotze, Botxtboux und Bergson genieBen, kann man nicht finden, 
daB sich die Naturwissensehaft bisher irgendwie um diese Lehren ge- 
kiimmert hatte. Das ist leicht zu erklaren : Beegson, der das Problem 
am prazisesten formuhert, kehrt die elektromagnetische Theorie des 
lichtes in sehr scharfsinniger Weise um; aber diese Umkehrung 
andert ihr Wesen von Grund aus. Der Physiker, der die elektrischen 
Vorgange als einfach und das Licht als eine ihrer Formen ansieht, 
wird sich sicherlich atrauben, eine Theorie anzunehmen, die er als 
der seinen gerade entgegengesetzt betrachten muB. Er konnte 
hochstens die Moglichkeit zugeben, daB die elektrischen Schwin- 
gimgen sich infolge eines unbekannten Prozesses, dem sie in den 
Nervenenden unterworfen sind, derart komplizieren, daB sie sich 
in das verwandehi, was wir Lichtwellen nennen. Aber diese Hypo- 
these wiirde Bergson in keiner Weise helfen, denn es bliebe noch 
immer dabei, daB die Schwingungen auBerhalb des Leibes rein 
elektrische sind, in keiner Weise an der Natur des lichtes teilhaben 
und imstande sind, andere als Lichtempfindungen in uns auezulosen. 

Es ist merkwiirdig, daB diese Ansichten erst im XIX. Jahrhundert, 
also seit der Aufstellung der Theorie von den spezifischen Sinnes- 
energien, aufgetaucht sind, obwohl man doch schon seit langem an- 
nahm, daB der Schall aus materiellen Schwingungen besteht, 

1 Boutrotjx, Die, Kontingenz der Naturgesetze, deutsch v. Benbubi, Jena 
1911, S. 62. 

3 Bergson, MatUre et Memoire, Paris 1903, S.41. 
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m. a. W. dafi dieselben Schwingungen durch die Organe des Tast- 
eiiinesals Schwingungen und durch das Ohrals Schall wahrgenommen 
werden konnen. 

Aber diese Theorie ist eigentlich nur ein praziserer Ausdruck 
fur den Satz, der in der Tat das Grundpostulat der Mechanistik 
bildet. Von Anfang an und a 'priori mufi die Mechanistik zugeben, dafi 
die Empfindung fur sie unerklarbar bleibt, und es bleibt ihr daher 
nichts anderes iibrig, als aua der Not eine Tugend zu machen und 
als Errungenschaft auszuposaunen, was im Grunde nur die Aner- 
kennung einer fiir sie umibersteiglichen Grenze bedeutet. Wenn man 
erklart, dafi die Qualitat der Empfindung, ihr quid proprium, aua 
dem Sinnesorgan stammt und aufierhalb dieses nicht existiert, 
so scheint es zunachst, als wiirde damit das Problem scharfer abge- 
grenzt, als wiirde es aus der Physik ausgeschaltet und der Physio- 
logie iiberwiesen und damit auf eine Zeit vertagt, wo diese Wissen- 
schaft solche Fortschritte gemacht haben wird, wie die Physik sie 
bereits gemacht hat; aber das ist eine optische Tauschung. Ange- 
nommen, die Physiologie gelangte eines Tages dahin, dafi sie nur 
noch ein Kapitel der Physik ware, und wir wufiten genau, was sich 
in einem Nerv abspielt, so konnen wir mit Lbtbniz und Herzen 
im voraus sagen, dafi wir dort weiter nichts finden konnen als 
mechanische Bewegungen und nichts, was einer Empfindung auch 
nur ahnelt. Wollen wir also weiter die Fiktion aufrecht erhalten, 
als hatten wir die Welt wirklich erklart, so bleibt uns nichts iibrig, 
als die Empfindung zu leugnen oder, wenn man lieber will, sie als 
quantiti nigligeablezu behandeln, als „Meinung" oder Cbereinkunft 
wie Demokrit; wir wiirden sagen, ala „Epiphanomenon (< . Das ist 
offenbar paradox. Die Erscheinung ist weiter nichts als Empfindung ; 
die Erscheinung erklaren heifit also die Empfindung erklaren. Wie 
sollen wir aber als Erklarung ansehen, was weiter nichts als eine 
reine Leugnung ist? 

Diese Feststellung iiberrascht uns nicht. Wir kennen die wahre 
Bedeutung der Mechanistik und bemerken lediglich, dafi sie als 
treue Dienerin der Kausalitat ihr Werk der Zerstorung der Aufien- 
welt gleich damit anfangt, dafi sie einen Teil der Wirkhchkeit 
ableugnet ; nachher iibernehmen dann die Prinzipe der Erhaltung und 
der Einheit die Vollendung dieses Zerstorungswerkes. Sicherlich 
sind die Proteste der Philosophen unter diesem Gesichtspunkt durch- 
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aus berechtigt. Aber es leuchtet ein, daB sie binsichtUch der Natur- 
wissenaehaft zur Wirkungslosigkeit verdammt sind. Wenn unser 
Bemiihen nicht ganz vergeblich gewesen ist, so wird der Leser be- 
griffen haben, wie tief die mechanistisehen Vorstelltmgen die Wissen- 
schaft durchdringen, wie sehr sie mit ihr verschmolzen sind. Nun 
stent aber die Empfindung ungliicklicherweise auBerhalb der Me- 
chanistik und wird immer auBerhalb bleiben. Verstehen wir un3 
jedoch recb-t! "Wir sprechen von der Empfindung und nicht von der 
Empfindlichkeit. Wir konnen uns sehr wohl eine Theorie denken, 
die mechanisch erklart, daB ein Organismus auf einen Liehtreiz in 
ganz bestimmter Weise reagiert. Da das Licht eine Bewegungist, 
versteht man, daB es auch Bewegung hervorrufen kann. Nehme ich 
aber an, daB der betreffende Organismus eine Xachtempfindung hat, 
so entzieht sich diese Empfindung der mechanischen Erklarung 
genau so wie meine eigene. Zu behaupten, sie sei eine Bewegung, 
ware sinnlos, denn bei meiner eigenen Lichtempfindung habe ich 
die unmittelbare GewiBheit, daB sie nichts mit der Bewegungs- 
empfindung gemein hat. 

Wir finden also bier eine wirkliche Grenze der kausalen Erklarung, 
wenigstens soweit sie sich in der mechanistisehen Form vollzieht; 
und diese Grenze ist offenbar uniiberschreitbar. Man konnte sagen, 
es gebe hier etwas Unerkennbares, Transzendentes ; aber vielleicht 
sind diese Ausdmcke rniBverstandlich. Wir mussen uns namlich 
erinnern, daS das, wovon wir hier behaupten, es sei unerkennbar, 
einzig und allein die Art der Umwandlung von mechanischer Be- 
wegung in Empfindung ist. Die beiden Endglieder der Umwandlung 
dagegen glauben wir vollkommen zu kennen. DaB das Licht eine 
Bewegung ist, steht, wis wir gesehen haben, so fest, wie eine natur- 
wissenschaftliche Theorie fiberhaupt stehen kann*, und was die 
Empfindung betrifft, so ist sie die Urtatsache, aus der alle anderen 
abgeleitet werden. Beides erfassen wir vollig ; wir sind auch zu der 
Annahme genotigt, daB sie miteinander verkniipft sind. Jene Be- 
wegung namlich ruft diese Empfindung hervor ; aber es gelingt uns 
nicht, diese Verkniipfung zu einer logischen zu maehen, sie bleibt 
selbst eine reine Tatsache. Um also jedes MiBverstandnis auszu- 
schlieBen und die besondere Natur des Unerkennbaren oder Trana- 

* Den Betraehtungen des Testes Hegt die Undulationstheorie des Lichtes 
zugrunde. Ltn. 
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zendenten, das wir hier annehmen, deutlicher zu bezeichnen, Ziehen 
wir vor, es mit einem anderen Ausdruek zu bezeichnen. * Wir werden 
den Ausdruek Irrational benutzen. Die sehr bestimmte Bedeutung, 
die dieser Ausdruek in der Mathematik besitzt, kann wohl kaum 
etoren, und andererseits nahert sich die Bedeutung, die wir dem 
Ausdruek hier geben, dem Gegenteil von rational, wie dieses Wort 
etwa in der Bezeichnung „rationale Mechanik" gebraucht wird. 
Er hat den Vorzug, deutlich zum Ausdruek zu bringen, daB hier eine 
von uns fur sieher gehalfcene Tatsache vorliegt, die aber unbegreif- 
lich ist und bleibt, die unserer Vernunit unzuganglich ist, sich auf 
rein rationale Elemente nicht zuruckfuhren laBt. 

Man muB sich andererseits klar machen, daB wir dadurch, daB 
wir diese Grenze setzen, nicht nur behaupten, daB wir dieses Irra- 
tionale nie begreifen werden, sondern sogar, daB wir uns diesem 
Begreifen nicht einmal unbegrenzt annahern konnen, sondern daB 
wir uns lediglich der Grenze selbst nahern. Dadurch unterscheidet 
sich unser Begriff von dem, den Leibniz gelegentlich benutzt. Er 
scheint anzunehmen, daB die Natur nichts Widersprechendes 
noch Unbegreiflich.es verwirklichen konne. Was uns als solches er- 
scheine, sei nur unendlich kompliziert und erfordere, um verstanden 
zu werden, eine unvollendbare Analyse*; in Ermangelung dieser 
letzteren machen wir von der Erfahrung Gebrauch. Leibniz drtickt 
diese seine Lehre in einem jener packenden Bilder aus, die ihm zur 
Verfiigung standen; er sagt namlich, daB alles aus begreifbaren 
Ursachen geschieht, d. h, aus Ursachen, die wir fassen konnten, 
,,wenn ein Engel sie uns enthiillte". B Wir dagegen werden mit 
Schopenhauer sagen, daB uns die Enthullung durch den Engel 
nichts nutzen wiirde, weil uns das Organ fehlt, sie zu begreifen. 4 
Wie Spik. 5 glauben also auch wir, daB in diesem Punkte ein unauf- 

1 Gewisse Diskussionen, die auf diesem Gebiete stattgefunden haben 
scheinen uns gerade aus diesem Mifiverstandiiis zu entspringen. Vgl. be- 
sonders Fouillee, L'abus de Vinconnaissable, Revue philosophique, XXXVI, 
1893, S. 365. 

2 Leibniz, De scientia universali, Auag. Ebdmann, S. 83. 

a Ders., Pkilosophische Sckriften, Ausg. Gerhardt, Bd. VII, S. 265. Wir 
haben wegen des Zusammenhangs perdpi mit „fassen" ubersetzt. Die 
Leibnizsche Lehre wird ausgezeichnet von Couturat dargestellt, La logique 
de Leibniz, Paris 1901, S. 256, 257, 261. — Vgl. jedoch Anhang I, S. 484. 

* Schopenhauer, Die Welt als Wille und Vorstdlung, Sdmtliche Werke, 
Ausg. Fbauenstadt, Bd. Ill, S. 206. 

8 Spik, Denken und Wirklichkeit, S. 6 f. — Vgl. das Vorwort zu der franz. 
tTbera. von Penjon, S. VII. 
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hebbarer Widerspruch besteht zwischen unserem Verstand und der 
Natur oder, was auf dasselbe hinauslauft, der Empfindung; denn 
der Verstand setzt dortldentitat, wo die Empfindung Verschiedenheit 
verlangt. 

Dieses Irrafcionale, das gewissermaBen auBerhalb der mechanischen 
Theorien stent, ist nicht das Einzige, dessen Existenz wir voraus- 
setzen miissen, wenn wir das Wirkliehkeitsbild annebmen, das jene 
Theorien entwerfen. Ein ahrtficb.es Element kommt innerhalb 
dieaer Theorien selbst yor. Wir sind ihm schon begegnet, als wir 
den StoB und die Fernwirkung bebandelten. Die Art, wie die Korper 
aufeinander wirken, ist namJich ebensowenig begreifUch wie ihre 
Wirkung auf unsere Sinne. Es wird jedoch niitzlich sein, das Hinder- 
nis, das sich hier erhebt, Ton einem etwas anderen Gesiehtspunkt 
aus zu behandeln. 

Es kann, urn das vorweg zu nebmen, kein Zweifel dariiber be- 
stehen, daB diese Wechselwirkung der Korper einen wesentlichen 
Bestandteil, eine der Grundlagen der mecbaniscb-en Theorie bildet. 
Wir haben gesehen, daB alle diese Theorien sie de facto voraussetzen ; 
aber man kann sich auch leicht davon uberzeugen, daB diese Vor- 
aussetzung notwendig ist. Das Grundpostulat dieaer Theorien ist 
namlich die Existenz der Materie. Nun ist aber, wie Schopenhauer 
uns gelehrt hat, fur die Materie das Sein ihr Wirken; „kein anderes 
Sein ist auch nur zu denben moglich". 1 Die Molekule, aus denen 
soeben das f liissige Wasser hestand, haben sich, in Dampf verwandelt, 
meiner Wahrnebmung entzogen; das liegt einfach daran, daB sie 
sich in der Luffc zerstreut haben, aber sie fahren fort zu existieren, 
jedes nimmt einen bestimmten Teil dea Raunies ein, der eben da- 
durch fur jedes andere Molekiil undurchdringlich wird. Wiirde 
diese Wirkung des Atoms aufhoren, so horte es selbst damit auf zu 
existieren. Man konnte den Einwand machen, daB in der kinetischen 
Gastheorie angenommen wird, das Atom iibe keine Fernwirkung 
aus, wirke also, wahrend es frei durch den Raum fhegt, d. h. zwischen 
zwei ZusammenstoBen uberhaupt nicht im eigenthchen Sinne. Ohne 
Zweifel. Aber gerade, um uns vorstellen zu konnen, daB ea in der 
Zwischenzeit existiert, miissen wir voraussetzen, daB es standig 
zur Wirkung bereit ist, daB die Wirkung in ihm „potentiell" fort- 
besteht; sonsfc ware es nicht denkbar, daB es sie beim nachsten 

1 Vgl. oben S. 78, 
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ZusammenstoB ausubt. Rosenbebger, der als Geschichtsschreiber 
der Physik darin sehr sachverstandig ist, hat sich dariiber ge- 
wundert, daB die Gesetze des StoBes, der docb das Grundphanomen 
der Physik bildet, auf das man alle anderen zuruckzufuhren strebt, 
erst sehr spat und dann noch unvollstandig untersucht worden sind, 
und das in einem Jahrhundert , das doch sonst fur Versucbe eine groBe 
Vorliebe hatte 1 ; in der Tat war die erste derartige Untersuchung die 
von Maeiotte in seinem TraiU de la percussion (1677). Darin liegt 
aber eine Verkennung der Rolle, die diese Erscheinung in den mecha- 
nischen Theorien spielt. Wenn sie dazu dienen sollte, die anderen 
Erscheinungen zu erklaren, sie verst&ndlich zu machen, so offenbar 
deshalb, weil man sie selbst fur verstandlich hielt. Das war ohne 
Zweif el eine Tauechung ; aber wir haben gesehen, daB diese Tauschung 
durch die Natur der mechanischen Erklarung selbst erheischt wurde 
(S. 99 f.). Es ist desbalb nur naturlich, daB man glaubte, dieRegeln 
des StoBes a priori ableiten zu konnen ; sie a 'posteriori aufsuchen, 
ware ein Widerspruch gewesen, allerhochstens konnte es sich darum 
handeln, sie zu verifizieren. 

Aus demselben Gedankengang heraus kann man sich auch leicht 
die Tatsache erklaren, die Couknot 2 und Staixo 8 sehr sorgfaltig 
bewiesen haben, daB die Undurchdringlichkeit kein Erfahrungs- 
begriff ist und nicht einmal dureh die Erfahrung nahegelegt zu 
werden scheint. Man braucht sich nur an die oben erwahnte 
Meinung von Leibniz zu erinnern. * Leibniz will beweisen, daB, wenn 
man nicht einen derartigen Begriff zugrunde legt, jede mechanische 
Wechselwirkung der Korper, d. h. jeder Vorgang iiberhaupt unmog- 
lich wird. Es handelt sich hier also, wie er selbst sagt, um ein meta- 
physisches Prinzip, und Schopenbaueb hat das Wesen dieses Be- 
griffs vorziiglich erfaBt, wenn er erklart, daB die Undurchdringlich- 
keit nichts anderes ist als das Prinzip der Wirksamkeit der Korper. 5 

Zum UberfluB konnen wir uns jetzt, da wir die wahre Natur der 
wissenschaftlichen Erklarung kennen, direkt iiberzeugen, daB diese 
Erscheinung sich ihr entzieht. Wir brauchen zu diesem Behufe 
nur die Prufung wieder aufzunehmen, die wir im zweiten Kapitel 

1 Rosbnbeeger, Geschichte, Bd. II, S. 175. 

3 Couenot, Traite de I'enchainement, Bd. I, S. 246. 

3 Stallo, a. a. O. S. 64. 

* Vgl. S. 65 und Anhang I, S. 477 f. 

s Schopenhauer, Die Welt ate WiUc und VorsteUung, Bd. I, S. 12 — 13. 
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begonnen haben, und zu untersuchen, wie weit die iiber die Wir- 
kungsweise der Atome aufgestellten Hypothesen sich den Anfor- 
derungen des Prinzips der Identitat fugen kdnnen. DaB die dyna- 
mische Ansicht dazu absolut nicht imstande ist, fallt sofort in die 
Augen. Nach ihr namlich soil die Bewegung aus etwas entstehen, 
was ihr durchaus beterogen ist (S. 72); was vom Zentrum ausgeht 
und den Raum durchquert, ist bestimmt keine Bewegung, die 
dynamische Hypothese verbietet uns ausdriicklich, es als solche 
aufzufassen. Es liegt also eine unbegreifliche Verwandlung, ein 
Mangel an Identitat vor, d. b. es gibt hier keine Erklarung. 

Die Vorstellung von der Wirkung durch die Beriihrung erscheint 
zunachst als befriedigender. Der bewegende Kdrper befand sich 
selbst in Bewegung, er hat diese nur auf einen anderen Korper 
iibertragen; es hat also den Anschein, als sei die Identitat gewahrt 
geblieben und als batte etwas, die Bewegung namlich, bloS seinen 
Ort gewechselt, indem es vom ersten zum zweiten Korper iiberging. 
Es handelt sich also, kurz gesagt, um die Auffassung der Bewegung 
als Substanz, woraus auch das Tragheitsprinzip entspringt. Aber 
je mehr wir versuchen, diese Vorstellung zu vertiefen, desto weiter 
sehen wir sie uns entschwinden. Es kann keine Bewegung ohne 
materielles Substrat geben, ohne etwas, was sich bewegt. Die Be- 
wegung hat gar nichts von einer Substanz, allerhdchstens konnten 
wir sie als einen Zustand ansehen. Aber angenommen, wir stellten 
uns auf diesen Standpunkt und betrachteten den Zustand als 
einen solchen, der unbegrenzt andauert, wie das Tragheitsprinzip 
es verlangt, wie kann er sich dann von einem Korper loslosen und 
sich an einen anderen anheften ? Dazu ware ndtig, wie Lotze sehr 
richtig bemerkt hat, 1 da6 dieser Zustand zwischen den Kdrpern 
einen (wenn man will, beliebig kurzen) AugenbUck fur sich exi- 
stiert wie eine echte Substanz, was absurd ist. Aber es ist auch nicht 
moglich, anzunehmen, daB dieser "Qbergang nur einen unendlich 
kurzen Zeitraum beansprucht. AUes in der Natur spielt sich in der 
Zeit ab ; wfirde man einraumen, daB irgend etwas auBerbalb der Zeit 
etattfinden kann, so wiirde man damit zugeben, daB der ganze Ab- 
lauf nicht mehr durch die Zeit bedingt ist. a In Wirklichkeit ist es 
ganzlich unmdglich, sich den Ubergang der Bewegung von einem 

1 H. Lotze, Grundzuge der Naturphilosophie, 2. Aufl., Leipzig 13S9, S. 17. 

2 Lotze, a. a. 0. S. 35. 
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Atom auf ein anderes vorzustellen, ohne daB eine besondere Fahig- 
keit, ein geheimnisvoUes Agens dabei im Spiele ware (S. 65). 
Es gelingt der Mechaniatik nur desbalb scheinbar, die Erscheimmgen 
abzuleiten, weil wir in Gedanken im Atom immer ein tranaitives 
Wirkungsprinzip festkalten, das wir Undurchdringlichkeit nennen 
(Festigkeit, Antitypie), und weil diese qualitas occulta durch eine 
besonders feste Vorstellungsassoziation mit der Materie verkniipft ist. 
Beacbten wir indessen, daB die mechaniscbe Wirkung uns sicber 
nicht aus dem Grunde unbegreiflich erscheint, weil sie uns nicht 
geniigend vertraut ware. Die Wirkung durcb die Bertihrung er- 
scheint uns in jeder Hinsicht als die natiirlichste Sacbe von der Welt. 
Wir erbalten von ihr eine unmittelbare Kenntnis durch den Tast- 
und den Muskelsinn, fortdauernd erfabren wir sie und uben sie 
aus, sie ist die Hauptquelle unserer Vorstellung von der Materie. 
Was den fiir die dynamischen Hypothesen kennzeichnenden Kraft- 
begriff betrifft, so steht fest, daB icb in jedem Augenbbck der Schwer- 
kraft unterworfen bin, daB ich nur einen Gegenstand in der Hand 
zu balten brauche, um zu fiihlen, wie er zur Erde strebt, daB auch 
alle Teile meines Leibes dortbin streben, was icb gleicbfaus in jedem 
Augenblick sehr deutlich spiire, da ich ja genotigt bin, meine Be- 
wegungen dementspreobend zu berechnen. Die Vorstellung der 
Kraft entspringt ubrigens aus einer Empfindung, die man als 
Anstrengung zu bezeichnen pflegt. Aber obgleich diese Wirkung, 
die ich ausiibe und erfahre, als Tatsache feststeht, bleibt sie doch 
unserem Verstehen unzuganghch. Niemand bat das besser erkannt 
und deutlicher ausgedriickt als Hume: „Als zum ersten Male die 
Mitteilung einer Bewegung durch StoB, wie etwa bei dem Zusammen- 
pralle zweier Billardkugeln, von einem Menschen beobachtet wurde, 
konnte dieser nicht aussagen, daB das erne Ereignis mit dem anderen 
verkniipft war, sondern nur, daB das eine mit dem anderen im Zu- 
sammenhang stand. Nachdem er mehrere Beispiele dieser Art ge- 
seben hat, erklart er sie fiir verkniipft. Was hat sich so geandert, 
daB diese neue Vorstellung der Verkniipfung entstand ? Weiter 
nichts, als daB er nun diese Ereignisse als in seiner Einbiktung 
verkniipft empfindet und leicbt das Dasein des einen aus dem Auf- 
treten des anderen vorhersagen kann". 3 M. a. W. die mechanische 

1 Hume, Enquiry concerning Human Understanding, deutsch v. Raottl 
Richtek, Leipzig 1907, S. 91. 
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Wirkung ist ein Gesetz, aber sie ist keine Deduktion und kann es 
rue werden. 

Nebenbei bemerkt war Hume durchaus nicht der erste, der eine 
solche Ansicht ausgesprochen hat. Die transzendente Natur des 
Hindernisses, auf das unser Verstehen hier stoBt, war bereita seat 
sehr langer Zeit bekannt. Das Problem, um das es sich handelt, 
ist namlich kein anderes als das unter dem Namen „Wechselwirkung 
der Substanzen" bekannte. Die Scholastiker hatten sich mit ihm 
beschaf tigt, undbesonders Holkot hat dariiber Gedanken entwickelt, 
dererv Verwandtschaft mit den HumeBchen uberraschend ist. 1 
Locke hat gleichfalls gesagt, daB die TJbertragung der Bewegung 
unbegreiflich sei. a Bei Leibkiz bildet diese Unbegreiflichkeit eine 
wesentliche Voraussetzung seiner Vorstellung von der „prastabi- 
lierten Harmonie" ; verlauft doch n&ch dieser Ansicht scheinbar alles 
so, als bestimmte der Mechanismus allein den Lauf der Welt, 
wahrend in Wirklichkeit jede Monade sich fur sich ohne die Mog- 
lichkeit einea Verkehrs mit den anderen entwickeln, aber auf Grund 
einer am Anfang alter Dinge festgesetzten Ordnung ein Bild, einen 
Spiegel der Welt darbieten soil. Der Occasionalismus Cordemoys, 
den Malebranche welter entwickelt hat, behauptet, daB bei jedem 
ZusammenstoB von Materie das Eingreifen ein.es geheimen Agens — 
des Willens Gottes — notig ist. „Die Korper iiben gar keine Wirkung 
au s, sagt Malebkanche , und wenn eine bewegte Kugel auf eine andere 
trifft und sie in Bewegung setzt, so iibertragt sie nichts auf sie, 
was sie besaBe ; denn sie besitzt nicht selbst die Kraft, die sie iiber- 
tragt. Eine naturliche Ursache ist also durchaus keine wirkliche 
und wahrhafte Ursache, aondern nur eine Gelegenheitsursache, 
die den Schopfer der Natur dazu bestimmt, bei dem und dem Zu- 
sammentreffen so und so zu handeln". 3 Wir wollen hier bemerken, 
daB das, was Malebranche eine ,/wirkliche und wahrhafte Ursache" 
nennt, nicht unter den Begriff fallt, den wir mit dem Ausdruck 
„wissenschaftliche Kausalitat" bezeichnet haben. Spater werden 
wir sehen, welchen Begriff er eigentlich benutzt. Nach dieser Ein- 
schaltung wenden wir una wieder der so prazisen Zergliederung 
Humes zu. 

1 Vgl. Gohzalez, Histoire de la, philosophic, Paris 1890, S. 408. 

2 Locke, An Essay concerning Human Understanding, London 1759, Bd. I, 
Kap. 23, S. 135. 

3 Malebranche, De la recherche de la viriU, Paris 1712, Bd. Ill, S. 113 
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Denkt man fiber seine Featstellung etwas nach, so setzt sie einen 
in Erstaunen. AUerdings haben auch wir im zweiten Kapitel bewiesen , 
daB daa Atom nicht wirken konne, nicht einmal durch Beruhrung ; 
das liegt aber daran, daB, wie wir im siebenten Kapitel anerkannt 
haben, daa Atom nicbt mehr aus Materie besteht, daB ea ailer 
Eigenschaften entkleidet worden ist, die diese ausmachen, so daB 
es eigentlich nur noch ein Stuck Raum ist. Hier aber baben wir, 
so scheint es, bei unseren Schliissen echte Materie vorausgesetzt, 
wie der gemeine Menschenverstand sie kennt, und wenn Hume Ton 
seinen Billardkugeln spricht, so stellt er sie sick gewiB in voller 
Wirklichkeit als sichtbar und tastbar vor. Ist es moglich, daB 
auch dieser Begriff die transitive Wirkung nicht enthalt ? 

Wir haben soeben den Ausdruck ^tastbar" benutzt; gewissen 
Denkern erscheint namlich der Tastsinn als der oberste Richter 
fiber die Wirklichkeit ; es ist dies die Theorie von dem Vorrang des 
Tastsinns, die vor allem seit Berkeley Iandlaufig geworden ist 
und die Buffon, Condillac, Maine de Biran, Stuart Mill, 
Spencer, Bain 1 angenommen haben. Insbesondere nimmt diese 
Theorie hinsiuhtlich des Gesichtsinnes an, daB unsere Gesichts- 
eindrucke nur Zeichen seien, die wir auf Grund von momentanen 
Asaoziationen in Tastvorstellungen ubersetzen, da unsere Raum. 
vorstellung ausschlieBlich auf dem Tastsinn beruht. Berkeley hat 
diese Theorie in seinem ausgezeichneten Versuck einer neuen 
Theorie des Sehens 2 dargestellt. 

Wir wollen gleicb sagen, daB una diese Theorie kaum als an- 
nehmbar erscheint. Hatte wirklich einer unserer Sinne die Fahig- 
keit, seine Gesetze den anderen absolut vorzuschreiben, so mfiBte 
sich eine solche Tatsache, scheint uns, durch unverkennbare An- 
zeichen kundgeben, duroh ein tiefes und allgemeines Gefiihl, das 
keinem Zweifel Raum laBt. 3 Nun kann man sich aber leicht fiber - 
zeugen, daB dies nicht der Fall iat. Die moderne Psychologic bringt 

1 Vgl. Dunan, L'espace visud et Vespace tactile, Revue philosophique, 
Bd. XXV, S. 136, und Lalande, Bulletin de la Societe frangaise de philo- 
sophie, 3. Jahrg. 1903, S. 60. 

2 Berkeley, An Essay towards a New Theory of Vision, Works, herausgeg. 
v. Fraser, Oxford 1871, Bd. I, besonders § 45 u. f. 

3 Hartmann glaubte, daB die Bedeutung des Tastsinnes ah „Sinn der 
Bealitat" auf den erwachsenen Menschen beschrankt sei, wahrend beim 
Kinde der Geschmack und bei gewissen Tieren der Geruch diese Rolle spielen 
(Dos Grand-problem der ErkenninisOieorie, Leipzig, 2. Aufl. 1914, S. 25). 
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dafur wertvolle Zeugnisae bei. Es handelt sich dabei urn Beob- 
achtungen iiber die Beziehungen der Raumvorstellung der Blind- 
geborenen zu derjenigen der Sehenden. Bereits im XVII. Jahr- 
hundert hatten Molynetjx und Locke bemerkt, daB bier ein 
Problem vorlag, daa einer Losung harrte. 1 Spater bat Hamilton 
die Aufmerksamkeit auf eine Beobachtung Platuers gelenkt.* 
Endlich bat Charles Dohan diese Ansichten dabin zusammen- 
gefalSt, daB, wenn die Raumvorstellung dea Blindgeborenen von 
der des Sehenden verscbieden ist (und darin stimmen alle Forscher 
uberein), wir anerkennen miissen, daB die Raumvorstellung des 
Sehenden allein aus dem Gesicbtsinn stammt und daB wir, anstatt, 
wie Berkeley meinte, die Gesichtsvorstellungen in solche des 
Tastsinnes zu iibersetzen, vielmehr umgekehrt diese in jene iiber- 
tragen. 3 Neuerdings bat Lalabde eine Beobachtung mitgeteilt, 
die ebenialls zu beweisen scheint, daB in gewissen Fallen die 
Gesichtswahrnehmungen uns ein starkeres Gefiihl der objektiven 
Wirklichkeit vermittebi als irgendeine andere Empfindung. 4 Diese 
Fragen bildeten den Gegenstand einer grundlichen Diskuesion in 
der franzosiachen philosophischen Gesellschaft. 9 Als fur uns 
wichtigstes Ergebnis dieser interessanten Debatte wollen wir uns 
die Tatsache merken, daB ein praziser Beweisgrund zugunsten 
des Primats des Tastsinns dabei nicht zum Vorschein gekommen 
zu sem scheint; das ware freilich, wir wiederholen es, iiberraschend, 
wenn der Tastsinn wirkkch der eigentliche Sinn der AuBenwelt 
ware. Es laBt sich jedoch im Gegenteil zeigen, daB er in dieser 
Hinsicht gar keinen Vorrang einnimmt. 

Bei naherem Zusehen erkennen wir ohne weiteres, daB es sich 
bei den Tastempfindungen ebenso um spezifische Sinneseindrueke 

1 Berkeley, a. a. O. § 8. 

a Vgl. Dukan, a. a. 0. S. 355. 

3 Daselbst, S. 152—153. 

* Lalakdb, Revue pbilosophique, Bd. LIII (53), 1902. 

8 Bulletin de la Society fran^aise de philosophie, 3. Jahrg. 1903, S. 58 f. — 
Kozlowski vermutet (Psychologiczne zrodla, Warschau 1899, S. 43, 57 f., 
Zasady, Warschau 1903, S. 234, 251) mflglicherweise mit Recht, daB die 
Schwierigkeit, sich uber diese Frage zu verstandigen, daher ruhrt, daB man 
alle raumlichen VorateUungen aus einer einzigen Quelle abzuleiten versucht, 
Bei es aus dem Geaichte-, dem TaBt- oder dem Muskelsinn. Nach seiner An- 
sicht beruht bei den Sehenden der zweidimensionale Raum auf dem Sehen, 
die Vorstellung der dritten Dimension dagegen auf den iibrigen Sinnen. 
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handelt wie bei denen des Gehors und des Gesichts. Man kann sich 
direkt davon iiberzeugen, wenn man bemerkt, daB die Tastenxpfin- 
dungen genau wie die Gehors- und Gesichtsempfindungen rein 
qualitativ sind und in keiner Weise daa Element der stetigen GroBe 
enthalten, das offenbar einen wesentlichen Bestandteil unserer 
Raumvorstellung bildet. Wenn wir von einer Kugel behaupten, 
sie sei doppelt so groB wie eine andere, wird dann die von der ersten 
erzeugte Tastempfindung doppelt so groB sein wie die der zweiten ? 
Keineswegs. Wir werden lediglich zwei ahnliche aber doch ver- 
schiedene Empfindungen haben, etwa wie bei zwei Schattierungen 
derselben Farbe oder bei zwei Tonen, die urn eine Oktave ver- 
schieden sind. Wir werden Gelegenheit haben, auf diese Frage 
zuruckzukommen, und werden dann sehen, wie das Element der 
GrdBe sich dieser qualitativen Empfindung iiberlagert (S. 3591). 
Vom Standpunkt der mechanistischen Ansicht von der AuBen- 
welt ist die Tastempfindung ebenso unerklarbar wie jede andere 
Empfindung. Das erseheint uns weniger evident als beim Sehen 
und Horen, well beim Tasten unsere Empfindung noeh mehr mit 
dem Vorgang auBer uns verschmilzt; man braucht aber bloB die 
Begriffe ein wenig zu zergliedern, um zu erkennen, daB die Vor- 
Btellung von einer mechanisch wirkenden, eine andere bewegenden 
Materie nichts von dem quid proprium unserer Tastempfindung 
enthalt. Leibniz' „Muhle" wiirde dieae Empfindung ebensowenig 
wie irgendeine andere produzieren. Enthielte freilich, wie Lotzb 
anniramt, die wirkliche Welt neben den mechanischen Wirkungen 
noch andere Bestandteile, so kamen diese in die „M(ihle" nicht 
hinein, wahrend jene darin ungehindert eindringen konnten. Aber 
das ist wiederum eine Tauschung; sie beruht darauf, daB wir bei 
dem Verauch, das Funktionieren unseres Gehirns zu verstehen, 
darauf angewiesen sind, es uns unter dem Bilde eines Mechanismus 
vorzustellen. In Wirklichkeit haben wir von dieser Funktionsweise 
gar keine unmittelbare Kenntnis. Selbst die Tatsache, daB sich 
der Sitz der Empfindungen und Gedanken im Gehira befindet, ist 
eine verhaltnisraaBig junge Entdeckung; die Alten vermuteten 
diesen Sitz wenigstens teilweise im Herzen, und die heutigen Sprachen 
bewahren noch Spuren dieser Ansicht, bedeutet doch in den meisten 
„Herz" soviel wie „Gemut". Durch auBere Beobachtung wisseu 
wir, daB das Gehirn ungefahr die Gestalt eines groBen Schwammes 
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hat; es konnte aber ebenso gut wie eine Artischocke oder eine 
Orange auasehen, ohne dafl uns das mehr in Erstaunen setzen 
wiirde, denn wir wissen nichts von der Beziehung, die zwischen 
der Gestalt des Gehirns und seiner Tatigkeit besteht; und wiirden 
wir sie kermen, so wiirde sie una doch, wie Leibniz das so treffend 
bemerkt hat, niemals als logisch oder als notwendig erscheinen. 
Da wir die Bewegung als Grundphanomen betrachten, so ist 
es nur naturlich, daB uns die Fahigkeit einer Materie, eine andere 
zu bewegen, als eine wesentliche Eigenschaffc der Materie erscheint ; 
daher der Begriff der Undurchdringlicbkeit, der die Grundlage der 
Definition von Materie hildet, daher auoh der Begriff der Masse, 
der jene Fahigkeit zahlenmaBig ausdruckt und in der mechanisehen 
Theorie ganz und gar an die Sfcelle der Materie tritt. Jene Fahigkeit 
wird also fiir uns das wahre Kriterium der Materialitat. Nun werden 
aber Beruhrungs-(Tast-)empfindung und Beriihrungsvorgang etan- 
dig verwechselt. Da jedoch der auBere Vorgang der Beriihrung (auf 
Grund der S. 78 angestellten Uberlegungen) fiir das Zustande- 
kommen der materiellen Wirkung unentbehrlich erscheint, so nimmt 
auch die Tastempfindung an dieser Unentbehrliehkeit teil und er- 
scheint uns sofort als mit einer besonderen Wiirde begabt, als die- 
jenige Empfindung, die uns die Stofflichkeit und damit auch den 
Raum vermittelt. Ltjkbez verkundet: ,,Es gibt auBer einem Korper 
kein Ding, das beriihren oder beriihrt werden konnte". 1 Das scheint 
auf den ersten BJick ein Aus^pruch zu sein, der deutlich den Primat 
des Tastsinns aussagt. Man muB aber darauf achten, daB Lukrez 
von dem Ding sagt, daB es beriihren konne, womit offenbar nicht 
die Beruhrungsemp/inefoinj? gemeint sein kann. "Obrigens hat er 
gerade in den vorangehenden Versen in herrlicher Weise die zer- 
storenden Wirkungen des Sturmes gefeiert, um mit den Worten 
zu schlieBen: „Die Winde sind unsichtbare Korper, denn in ihren 
Wirkungen und Gewohnheiten erweisen sie sich den groBen Fliissen 
ahnlich, die sichtbare Korper sind". 2 Als das Unterscheidungs- 
merkmal der Stofflichkeit gilt ihm also {wenigstens in dem be- 
sonderen Falle der StoffUchkeit der Luft) die Fahigkeit, Wir- 
kungen hervorzurufen, wir wiirden sagen die Masse. 

1 Lckeez, De nalura return, Bueh I, Vera 305, vgl. auch Buch II, Vers 434: 
Tortus enim, tactus, pro Divom numina sancta 
Corporis est sensus. 

3 Daselbat, Buch I, Vers 296—299. 
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Aber wie wichtig auch dieser gedachte, abgeleitete Begriff der 
Materie sein mag, er ist doch weniger unmittelbar. Ursprunglich 
besteht, daran ist nicht zu zweifeln, das Bild der aufleren Welt 
aus hypostasierten Empfindiingen. Konnen wir dieses Verfahren 
vollkommen aufgeben ? Es scheint jedenfalls, dafl wir damit unserer 
Einbildungskraft eine sehr groBe Anstrengung zumuten wurden. 
Da namlich die AuBenwelt nichts als Empfindung ist, kann man nur 
sciiwer etwas als wirklich anaehmen, das aller Empfindungs- 
qualitaten entkleidet ist und daher auch nicht wieder Empfindung 
werden kann. Eine solche Materie konnte naturlich wohl eine andere 
bewegen, aber weder sie selbst noch irgendeine der Materien, auf die 
sie wirkt, konnten fiir una Ursachen einer Empfindung werden; 
sie hatten also zu unserer Empfindung keine mogliche Beziehung 
und wiirden sich folglich verfliichtigen. Deswegen halten wir, wenn 
wir an die Materie denken, dieses Empfindungselement unbewuBter- 
weise, aber mit groBer Kraft fest. Versucht man die Vorstellung 
davon ganz abzulosen, so widersteht die Einbildungskraft. Anders 
ausgedriickt : trotz der Definition, die wir von ihr geben, bleibt die 
Materie fiir una doch vor allem eine hypostasierte Tast- und Ge- 
sichtsempfindung. Berosobt hat die feine Bemerkung gemacht, daB 
die Atome, die angeblich ohne alle physikalischen Qualitaten sind, 
sich in Wirkliehkeit „nur in bezug auf ein mogliches Sehen und 
Beriihren bestimmen lassen". 1 Wir wollen hierbei bemerken, daB 
auch unter diesem Gesichtspunkt der Tastsinn keine Vorzugs- 
stellung einnimmt. Man sagt manchmal, die Welt der Atome sei 
eine Welt der Bh'nden. Aber das ist sehr ungenau ausgedriickt. Denn 
so sicher es ist, daB wir niemals die Teilchen werden sehen ko'nnen, 
deren Bewegung das Licht bildet, ebenso evident erscheint es, daB 
die kdrperhchen Elementarteilchen uns niemals eine Taatempfin- 
dung erwecken konnen; denn ganz wie die Lichtempfindung ist 
auch die Tastempfindung hochstwahrscheinUch die Folge einer 
Erschiitterung der Nervenenden durch die Bewegung dieser Kor- 
puskeln. Die Welt der Atome ist also auch eine Welt ohne Tast- 
empfindung, d. h. wie wir zu Anfang des Kapitels sagten, ohne 
mogliche Beziehung zu unserer Empfindung. 

Das erkennt man noch deutlicher an der elektrischen Theorie 
der Materie. Hier ist in der Tat der kuhne Sprung ausgefuhrt 

1 Bbegson, Mati&re et memoire, Paris 1903, S. 22. 
Meyerson, Identit&t und Wirkliehkeit 21 
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worden, alle Beziehungen zwischen der Empfindung und dem an- 
genommenen Substrat der Wirklichkeit, dem Elektron, sind auf- 
gehoben; ganz offenbar hat dieser „singulare Punkt des Athers"' 
nichts Tastbares an sich. Daher geben wir auch nicht mehr vor, 
daB er materiell sei; er soil die Materie erklaren, aber er ist selbst 
keine Materie. Die Tatsache, daB diese Theorie entstehen und sich 
so rasch eine Vorherrschaft in der Wisaenschaft erobern konnte, 
bildet ubrigens cinen weiteren Beweis gegen den angeblichen Primat 
des Tastsinns; ware namlich dieser Sinn wirklich die hochste 
Instanz fur die Entscheidung iiber die aufiere Wirklichkeit, so ware 
eine Theorie der Wirklichkeit undenkbar, die so ganzlich von seinen 
Eindriicken abstrahiert. 

Denken wir jedoch an die tastbare Materie, so liegt diesem Begriff 
die Tastempfindung zugnmde, und aus demselben Stoff sind auch 
Htjmes Billardkugeln gemacht ; es ist also nicht weiter verwunder- 
lich, daB die transitive Wirkung sich nicht unter ihren Eigen- 
schaften findet. Es ist das nur die einfaehe Feststellung, daB zwei 
verachiedene Empfindungen auch voneinander unabhangig sind, 
woraus folgt, daB diese Unabhangigkeit auch erhalten bleibt, wenn 
man die Empfindungen zu Qualitaten hypostasiert. „Festigkeit, 
Ausdehnung, Bewegung, diese Eigenschaften sind alle in sich ab- 
geschlossen und weisen nie auf ein anderes Ereignis hin, das aus 
ihnen hervorgehen konnte", sagt Hume. 1 

Die transitive Wirkung der Materie, die Fahigkeit, eine andere 
Materie zu bewegen, ist also tatsachlich etwas Irration&les in dem 
Sinne, den wir diesem Ausdruck oben gegeben haben, d. h. sie laBt 
sich nicht aui rein rationale Elemente zuruckfiihren und wird sich 
niemals darauf zuriickfuhren lassen. 2 Demnach stellt sich uns die 
Erklarung der Vorgange, so wie sie sich aus der Mechanistik er- 
gibt, als zwischen zwei Irrationalitaten eingeschlossen dar; die eine 
ist dem Objekt zugewandt: wir konnen nicht verstehen, wie die 
Korper aufeinander zu wirken vermogen; die andere dem Subjekt: 

1 Hume, a. a. O. S. 78. 

2 Es iat zu bemerken, dafi die Relativitatstheorie dieee Aufgabe, und 
zwar miti einem teilweisen Erfolge in Angriff genommen hat. Doch 
dies nur, indem sie an uneer VorstellungBvermSgen "wesentlich neue An- 
Bpriiche stellte. Die Grenzen des „IrrationaIen" hangen offensichtJich davon 
ab, was wir noch als rational aneikennen woUen. Vgl. hierzu La deduction 
relaliviste, Kap. 23. [Zusatz zur 3. Auflage.]. 
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wir verstehen nicht, wie Bewegungen eich in uns in Empfindungen 
verwandeln konnen. 

Es ist iibrigens klar, daB das Irrationale in beiden Fallen von 
gleicher Art ist, und wir konnen sogar glauben, daB es identiach 
ist. Es wird tatsachlich identisch, wenn wir entschlossen jede 
Hypostasierung von Tastempfindungen aufgeben und unseren 
Materiebegriff nur mit Hilfe der Vorstellung der transitiven Wirkung 
bilden, wie dies in der elektrisclien Theorie der Materie gescbieht ; 
dann werden namlich die Tastempfindungen den Gehors- und 
Gesichteempfindungen koordiniert, und das Ratsel ist dasselbe fur 
die einen wie fur die anderen. 

Wir konnen zu diesem Ergebnis aber auch noch auf einem 
anderen Wege gelangen : wir brauchen nur den Vorgang auBer uns 
mit dem Vorgang in uns gleichzusetzen. Wenn Bewegungen der 
Materie gewisse Organe unseres Leibe3 treffen, verwandeln sie sich 
in Empfindungen; andererseits entstebt in den Tiefen unseres Seina 
das, was wir Willensregungen nennen, und diese werden, indem sie 
andere Organe passieren, zu Bewegungen. Wir konnen annehmen, 
daB die zweiten die Folgen der ersten sind. Die Empfindung also 
ware nichts anderes als die Wirkung der Korper auf uns von innen 
gesehen, die Willensregung dagegen unsere Wirkung auf die Korper 
gleicbialls von innen gesehen; es steht uns frei, anzunehmen, daB 
die Materie durch Empfindungen und Willensregungen reagiert. 
Wir befanden uns also, wie Schopenhauer gesagt hat, bei der 
Ausiibung eines Willensaktes ,,binter den Kulissen" der Natur. 1 
AHerdings erscheint uns unser Wille als frei; aber der in die Luft 
geworfene Stein wiirde zweifellos auch, hatte er BewuBtsein, sich 
einbilden, daB er aus freiem EntschluB eteigt und fallt. a Es leuchtet 
ubrigens ein, daB diese Gleichsetzung nichts erklart, denn wir ver- 
stehen nicht, wie eine Willensregung sich in uns in Bewegung ver- 
wandelt. Aber wir verstehen wenigstens, dafi das Irrationale Behr 
wohl etwas Einheitliches sein konnte. 

Wenn wir an die Erdrterung denken, die wir uber den Begriff 
„Ursache" angestellt haben, so leuchtet ein, daB wir einen Vorgang 

1 Schopenhauer, Vber die vierfache Wvrzd usw., Ausg. Fbatjenstadt, 
Leipzig 1877, S. 145. 

3 Spinoza, Opera, Haag 1883, Bd. II, S. 208. flic sane lapis quando- 
quidem eui tantummodo conatua est amscius, et minime indifferens, se liberrimum 
esw, et nulla alia de causa in motu perseverare, credel, quam quia vult. 

21* 
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der unbelebten Natur soeben einer Erscheinung gleichgesetzt habeD, 
die nicht aus der wissenschaftlichen, sondern aus der theologischen 
Kausalitat entspringt. Sind wir also etwa zu weit gegangen, indem 
wir behaupteten, daB diese aus der Wissensehaft ganz ausgeschlossen 
sei ? Ja und nein. Wir miissen zunachst bemerken, daB dieser 
Begriff eine Umwandlung erfahrt, wenn er in die Wissensehaft ein- 
geht. Der WiUensakt ist seinem Wesen nach frei; da aber die 
Wissensehaft nur Vorgange umfaasen kann, die der Herrschaffc des 
Gesetzes unterworfen sind, so sind wir genotigt, diese Freiheit aus- 
zuschalten, eie als Epiphanomenon zu behandeln, uns gewissermaBen 
einen Willen zu denken, der des Gefiihls der Freiheit entkleidet ist, 
was zwar sicher widerspruchsvoll aber in diesem Falle unentbehrlich 
ist. Das sieht man deutlieh aus der Stette bei Malebbanche 
(S. 316), der die Gottheit als Ursache setzt, dabei aber zu der 
Annahme genotigt ist, daB ihre Handlungen streng determiniert 
sind, d. h. er muB die Gottheit in diesem Falle ihres freien Willens 
berauben. Es handelt sich also nicht mehr um die theologische 
Kausalitat im eigentlichen Sinne, sondern um einen verwandten 
Begriff, gewissermaBen ein Zwischenglied zwisehen ihr und der 
wissenschaftlichen Kausalitat. Mit der theologischen stimmt er 
darin uberein, daB er eine fundamental Verscbiedenheit, eine 
absolute Heterogenitat zwisehen Ursache und Wirkung voraussetzt, 
mit der wissenschaftlichen Kausalitat dagegen darin, daB er die 
Freiheit ausschlieBt. Man kann diesen Begriff als den der effizienten 
Kausalitat bezeichnen. 

AuBerdem tritt dieser Begriff nur an der auBersten Grenze des 
Reiches der Erklarung auf. Unermudlich sucht die Wissensehaft 
nach der Identitat in den Vorgangen, schreibt sie ihnen sogar 
notigenfalls vor. Wo aber dieses Bemiihen vergeblich bleibt, wo 
sich das Irrationale kundgibt, bewirkt die Assoziation, die sich 
zwisehen den beiden Vorstellungen von Ursache gebildet hat — 
deren eine aus der Vernunft und deren andere aus dem unmittel- 
baren Erlebnis des Wollens stammt — , daB sozusagen verstohlener- 
weise die zweite oder wenigstenB ihr Wiederschein die Stelle der 
ersten einnimmt. Nichts anderes tat Malebbanche, als er die 
Wirkung der Korper aufemander dem Willen der Gottheit zu- 
schrieb. Abgesehen davon, daB wir diese pseudo-theologische An- 
sicht durch eine pseudo-metaphysische ersetzen, handeln wir genau 
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so, wenn wir die Atome mit einer geheimnisvollen Fahigkeit aus- 
statten, die wir Undurchdringlickkeit oder Kraft nennen, die aber 
natiirlich, unter diesem Gesichtspunkt betrachtet, ebenso irrational 
bleibt wie Malebranches Akt der Gottheit; denn die Wirkung, 
die hervorgebracht werden soil, ist eine Bewegung, aber was man 
in den Korper verlegt, kann nur eine Fahigkeit sein. Man braucht 
tibrigens diese Begriffe nur genauer zu untersuchen, urn zu finden, 
daB Bie von Empfindungen abstammen, die unlosbar mit Willens- 
akten verkniipft sind. Leibniz erklart, als er sein Prinzip des 
Handelns und Leidens einfuhrt, daB es „sehr verstandiich ist, 
obgleich es zum Bereich der Metaphysik gehort"; aber der Aus- 
druek , .verstandiich" hat bei ihm nicht dieselbe Bedeutung, die 
wir ihm geben. Was er sagen will, ist, daB der Begriff einer Sache 
entspricht, die wir deutlich und direkt fiihlen, und die Haufung 
der Ausdrucke Macht, Wirkung, Widerstand, Anstrengung laBt 
keinen Zweifel daran, daB die Empfindung, die er durch diese 
Vorstellungsassoziation erwecken wollte, tatsachlich die ist, welche 
die Ausfuhrung einer Handlung begleitet. 1 Natiirlich kann diese 
metaphysische Entitat so wenig frei sein wie Malebranches Gott- 
heit, wenn sie auch aus dem Willen abgeleitetist. Undurchdringlieh- 
keit sowohl als die das Atom umgebende Kraft erscheinen uns als 
konstant. Sie konnten allerdings zur Not gemaB einer bestimmten 
Regel in der Zeit variieren — das hieBe ein Gesetz annehmen, fur 
das es keinen Grund geben kann — , aber unmoglich konnten sie 
sich vollig frei verandern, ohne die Grundlagen der Wissenschaft zu 
erschiittern. 

Bie vier von uns anerkannten Begriffe, die sich auf die vier ver- 
schiedenen Arten beziehen, wie das Verhaltnis zwisehen Antezeden3 
und Konsequens aufgefaBt werden kann, haben versehiedenen Urn- 
fang. Die Gesetzmafiigkeit beherrscht alle Vorgange ohne Ausnahme, 
sofern sie Gegenstand der Naturwissenschaft sind, und den einzelnen 
Vorgang in jeder Hinsicht, in der er es ist. Die mssenschaftliche 
Kausalitat versuchen wir gleichfalls auf alle Vorgange anzuwenden, 
die unter die Wissenschaft fallen, und indem wir die Natur mebx oder 
weniger vergewaltigen, finden wir immer eine Seite des Vorgangs, auf 
die sie anwendbar ist ; aber wie Bouraoux an der von uns (S. 297 f .) 
angefuhrten Stelle beweist, ist die Anpassung des Vorgangs an die 

1 Vgl. Anhang I, S. 484. 
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wissenschaftliche Kausalitat niemals vollstandig, niemals kann das 
Gauze erhalten bleiben, niemals vollstandige Koinzidenz oder Iden- 
titat zwischen Antezedens und Konsequens stattfinden. Der Muster- 
vorgang, auf den wir alle anderen zuruckfuhren, die Bewegung, 
1st selbst nur erklarbar, weiui wir sie mit der Ruhe gleichsetzen. 
Sobald wir sie ala Veranderung auffassen, treten Schwierigkeiten 
auf , die wir nur dureh Kunstgriff e, wie den der Infiniteaimalrechnung, 
iiberwinden konnen. Das Gebiet dieBes Begriffes ist also enger als 
das des vorhergehenden. Die theologische Kausalitat beherrscht die 
Erscbeinungen, insofern wir sie als der Wissenschaft und der Voraus- 
sicht entzogen anaehen; die ejfiziente Kausalitat endlich, die eine 
Art Mittelding zwischen den beiden anderen bildet, lafit sicb mit 
mehr oder weniger Gliick auf den. Teil der Erscbeinungen an- 
wenden, der zwar der Domane der Wissenschaft angehort, sich 
aber der wissenschaftlichen Kausalitat entzieht, d, h. auf das, was 
an ihnen irrationel ist. Die tbeologische KauaaUtat ist scbon ihrem 
Wesen nacb der Wissenschaft vollig fremd ; die effiziente Kausalitat 
kommt nur als letzter Ausweg zuweilen vor. Nur die beiden 
Begriff e der GesetzmaBigkeit und der wissenschaftlichen Kausalitat 
werden &tandig in der WissenBchaft angewandt; diese ist ihr Werk 
und wird ganz von ihnen beherrscht. 

Hier ist noch ein anderer Begriff zu nennen, nambch derjenige der 
Finalitdt. In einer noch gar nicht sehr weit zuruckliegenden Ver- 
gangenheit stand die Finalitat in der Wissenschaft in groflen Ehren. 
Ganz abgesehen Ton dem mehr oder weniger heimlichen Gebrauch, 
den die eigentlichen physikalischen Wissenschaften von ihr machten 
(und der, wie wir sehen werden, noch keineswegs vollig aufgehort 
hat), schien sie allein imstande, fur die biologiachen Wiasenacbaften 
wahrhaft synthetische Geeichtepunkte zu liefern. Descabtes hatte 
allerdings behauptet, der Organismua sei nur eine Maschine, und die 
Materialiaten dee XVIII. Jahrhunderts hatten in groBartiger Weise 
die Folgerungen aus diesem Satz gezogen. Aber es hatte nicht den 
Anschein, als konnte diese Anaicht etwas zur Erklarung der Ent- 
stehung des Organismus und seiner Teile beitragen. DaB in jedem 
organischen Wesen die einzelnen Teile an die Lebensweise und die 
TJmgebung in wunderbarer Weise angepafit aind, lehrte Bchon eine 
oberflachliche Beobachtung, und eine genauere Untersuchung 
brachte neue Beweise dafur bei. Auf dieser t)bereiastimmuiig be- 
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ruhte der teleologiache Gottesbeweis, der bekanntlich viele Jahr- 
hunderte lang eine groBe Rolle im Denken der Menschheit gespielt 
hat. Noch kurz vor dem Erscheinen der Arbeiten Lamaecks hat 
der Abbe Galiani in einer sehr zum Materialismus neigenden 
Umgebung diese Anaicht mit groBer Beredsamkeit vertreten. * Auch 
Kant war der Ansicht, daB man bei der Erklarung der Organismen 
teleologische Betrachtungen nicht entbehren konne: „Esist namlich 
ganz gewifi, daB wir die organisierten Wesen und deren innere llog- 
iichkeit nach bloB mechaniachen Prinzipien der Natur nicht ein- 
mal zureichend kennenlernen, viel weniger uns erklaren konnen; 
und zwar so gewiB, daB man dreist sagen kann, es ist fur Menschen 
ungereimt, auch nur einen solchen Anschlag zu fassen oder zu hoffen, 
daB noch etwa dereinat ein Newton aufstehen konnte, der auch 
nur die Erzeugung eines Grashalms nach Naturgesetzen, die keine 
Absicht geordnet hat, begreiflich machen werde; aondern man muB 
diese Einsicht den Menschen schlechterdings absprechen". 2 

Seit dem Aufkommen der Entwicklungslehre oder — wenn man 
■will — des Entwieklungsprinzips hat sich die Lage vollig geandert. 
Diese Frage erfordert jedoch etwas scharfere Eormulierungen. 

Versueht man namlich den Inhalt dieses Prinzips genauer fest- 
zustellen, ao bemerkt man, daB es offenbar nicht von alien gleich 
aufgefaBt wird. Einige Philosophen z. B. beschuldigen die Biologen, 
daB aie den Sinn dea Prinzips verfalschen ; sie erklaren, man muase 
es, urn seinen wahren Sinn zu erfassen, aus seinem „materiaiistischen 
Muttergestein" loslosen. 3 Diese Situation muB sehr in Erstaunen 
aefczen, wenn man sich erinnert, daB es biologische Tatsachen und 

1 Memoires inidites deVabbi Morellet etc., 2. Aufl., Paris 1822, Bd. I, S.135f. 

■ Kant, Kritik der ZJrttilskraft, II. Teil, § 75. Ausg. von Kehrbach 
(Reclam), S. 286. Trotz der Einwande Renouviers (Esquisse d'une classi- 
fication etc., S. 195) meinen wir, daB Haecrel mit seiner Behauptung (Natur- 
Uche Schopfungsgeschichte, Recht hat, daB diese Stelle mit dem in 
Widerspruch stent, was Kant ein paar Seiten spater sagt {a. a. 0. § 79). 
Aber wenn sich auch der logische Widerspruch nicht beaeitigen laBt, so kann 
man zur Not vom psychologisehen Standpunkt aus verstehen, wie Kant 
dazu gekommen ist. In abstracto war Kant offenbar davon uberzeugt, daB 
aUes sich ,,aus mechanisehen Ursachen" erklaren lassen musse, wie Leibniz 
sagte. Aber fiir das organisierte Wesen kam ihm die Evidenz der Zweck- 
maBigkeit im Augenblick, da er die Frage priifte, so uberwaltigend vor, daB 
die Aufgabe einer kausalen Erklarung ihm in diesem Falle ala ganzlich un- 
losbar erschien. 

3 E. Le Roy, La nouvelle philosophie, Revue de m^taphysique, IX, 1901, 
S. 294. 
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Theorien waren, auf Grand deren der Begriff der Entwicklung auf- 
gekommen ist und daB er auch heute hauptsachlich in der Biologie 
angewandt wird. Man vermutet sogleich, daB zwisehen den beiden 
Lagern ein MiBverstandnis vorliegen mufl. Wir glauben zeigen zu 
konnen, daB es sich tatsachlich so verhalt, daB das Entwicklungs- 
prinzip ein doppeltes ist, oder — wenn man Iieber will — daB es 
zwei verschiedene Seiten hat. Diese Unbestimmtheit hat ihren 
Grand darin, daB die biologischen Wissenschaften in ihrer Ent- 
wicklung hinter den physikalischen noch sehr weit zuriickstehen, 
so daB die Differenzierung, die sich bei diesen vollzieht, sich bei 
jenen noch keineswegs als notig erweist. 

Versetzen wir una einmal zuriick in die Zeit des groBen Streites 
zwisehen Cttvter und Geoffkoy SAiNT-HiLAmE ! Was behauptote 
die damals herrschende Theorie? Sie betrachtete die Arten als 
feststehend und unveranderlich ; eine jede sollte mit ganz be- 
stimmten Merkmalen entstanden sein und diese entweder, wenn 
sie noch besteht, bis auf den heutigen Tag oder, wenn sie unter- 
gegangen ist, bis zu diesem ihrem Untergang bewahrt haben. Die 
Neuerer behaupteten im GegenBatz hierzu, daB die Art schon durch 
die bloBe Tatsache ihres Lebens sich veiandere. t)ber den Sinn, 
in dem diese Veranderung der Art, ihre Entwicklung, wie man 
epater sagte, sich vollzieht, war man sich auf alien Seiten ungefahr 
einig und ist es anseheinend auch heute noch: die Art paBt sich 
ihrer Umwelt immer besser an; sie entwickelt sich so, daB sie die 
ihr drohenden Gefahren entweder vermeidet oder sie besiegt, und 
daB sie in der Welt soviel Raum wie moglich einnimmt. 

Bleibt man bei dieser Ansicht stehen, so verlangt der Entwick- 
lungsgedanke offenbar ein Werden, die Veranderung des gegen- 
wartigen Zustandes im Hinblick auf einen zukiinftigen. Diese Auf- 
fassung steht also in einer gewissen Analogie zum Carnotschen 
Prinzip: ebenso wie ein Korper, der warmer ist als die ihn urn- 
gebenden Korper, sich mit diesen ins Gleichgewicht zu setzen sucht, 
so sucht auch eine Tierarfc, wenn man sie in eine ihr nicht zusagende 
Umgebung bringt, sich derart zu wandeln, daB dadurch ein Zustand 
herbeigefuhrt wird, den man gJeichfalls als Gleichgewicht be- 
zeicimen kann. Nunmehr wird man verstehen, wie Jean Perrls 
in dem Bestreben, das Carnotsche Prinzip durch einen allgemeinen 
Ausdruck zu bezeichnen, auf die Bezeiehnung „Prinzip der Ent- 
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wicklung" gekommen ist, der ja dem oben erwahnten Ausdruck 
„Prinzip des Geschehens" verwandt ist. 1 

In dieser Weise haben die Philosophen, von denen wir oben 
sprachen, das Prinzip aufgefaBt. 

Wir haben aber gesehen, daB das Camotsche Prinzip an sieh 
nicht rational ist. 3 Rational ist es, daB die Dinge beharren, nicht, 
daB sie sich verandern. Das biologische Entwicklungsprinzip wird 
also, so versfcanden, ebenfalls nicht rational sein, Warum sucht 
die Tierart sich anzupassen, welehe geheimnisvolle Kraft treibt 
sie dazu 1 Das sind Fragen, die unsere Vernunft immer wieder 
stellt und auf die die erklarende Wissenschaft antworten muB; 
daher miissen alle Versuehe der Philosophen scheitem, die Natur- 
wissenschaft in ihrem Fortschritt aufzuhalten und dem Entwick- 
lungBprinzip seinen Charakter als Prinzip der Veranderung zu er- 
halten. Genau wie beim Carnotsehen Prinzip beruhigt sich auch 
in diesem Falle unsere Vernunft nicht eher, als bis sie das Prinzip 
dem Mechanismus anpassen kann. Diese Forderung ist sogar in 
der Biologie sehr viel dringender als in der Physik. Das Camotsche 
Prinzip ist namlich ein direkt beobaohtbares empirisches Gesetz, 
es driiekt eine ganz allgemeine und alltagliche Tatsache aus, welehe 
die Gesamtheit der Naturvorgange beherrscht. Ganz anders ver- 
halt es sich mit der Veranderlichkeit der Tier- und Pflanzenarten ; 
selbst wenn man zugibt, daB sie eine vollig bewiesene Tatsache 
darstellt, so drangt sie sich unserer Aufmerksamkeit doch nicht 
im entferntesten so auf, wie der Ausgleich der Temperaturen. Aus 
diesem Grunde konnte sie sich einen Platz in der Wissenschaft 
erst erobern, naehdem man eine Erklarung dafiir gefunden oder 
wenigstens einen Weg angegeben hatte, auf dem es moglich scheint, 
eine solche zu finden. Das haben diejenigen Denker getan oder 
wenigstenB zu tun versucht, die den Entwicklungsgedanken in die 
Biologie eingefuhrt haben: Lamarck, Darwin und Wallace. Ist 
es ihnen gelungen ? Dariiber gehen die Ansichten unter den Biologen 
selbst auseinander. 

Indessen scheint man doch uber gewisse Punkte bereits einig 
zu seia. Jedenfalls sind die Biologen, soweit sie iiberhaupt an die 

1 J. Pbebin, Traitl <U ckimie physique, Paris 1903, S. 141. — Vgl.[oben 
Kap. VIII, S. 275. 

a Vgl. hierzu auch weiter unten S. 334. 
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Entwicklung glauben, offenbar davon uberzeugt, daB das, was 
uns ala Streben nach einem kunftigen Zustand erscheint, sich 
kausal erklaren lassen muB. sei es, daB dazu eine der bis heute vor- 
geschlagenen Ursachen wie die Vererbung erworbener Eigen- 
sehaften, die geschlechtliche Zuchtwahl, der Kampf urns Dasein 
usw. ausreichen, sei es, daB man die Gesamtheifc dieser Faktoren 
heranziehen muB, sei es endlich, daB noch ganz neue Ursachen 
hinzukommen, an die man bisher iiberhaupt nicht gedacht hat. 
Wird das Entwicklungsprinzip auf diese Weise erkldrt, so erhii.lt es 
eine Ahnlichkeit mit dem nach der Boltzmannschen Theorie ge- 
deuteten Carnotschen Prinzip. Es wird zu einer kausalen Vorstellung. 
zu einem Erkaltungsprinzip; es bekommt namlich dann die Tendenz, 
zu beweisen, daB alle uns bekannten organisehen Formen sich durch 
vielfache und allmahliche Umwandlungen unter der Wirkung er- 
klarbarer, d. h. mechanischer Ursachen aus einer einzigen einfachen 
Form entwickelt haben. Es ist eine ganz ahnliche Entwickluug wie 
die des Planetensystems, von dem angenommen wird, daB es sich 
aus einem Urnebel durch Krafte entwickelt hat, die diesem von 
Ewigkeit her innewohnten. 

Die Entwicklung wird also, wie Wilbois bemerkt hat, ein bloBer 
Schein, hinter dem sich in Wirkliehkeit eine Konstanz verbirgt, 1 
d. h. man ereetzt die Genese durch die EpigeneBe. 

Betrachtet man das Prinzip unter diesem Gesichtspunkt, und 
das tun im allgemeinen die Biologen, wie man sich leicht iiber- 
zeugen kann, 8 so erscheinen die SchluBfolgerungen Galianis und 
Kants nicht mehr als giiltig, und man aieht keine Notwendigkeit 
mehr, zur Erklarung der organisehen Welt auf die Finalitat zuriick- 
zugreifen. Anscheinend ist die Kausalitat imstande, diese Aufgabe 
zu erfiillen. Das kommt, wie wir gesehen haben, darauf hinaus. 
daB man hofft, den Organismus auf einen reinen Mechanismug 
zuruckzufuhren. Wir haben fruher hervorgehoben (S. 53), wie uu- 
geheuer weit wir heufce noch von diesem Ergebnia entfernt sind; 
aber wir haben doch nicht das BewuBtsein, durch eine uniiber- 

1 Wilbois, Vesprit positif, Revue de metaphysique, X, 1902, S. 335. 

2 Vgl. z. B. Jacques Loeb, Zur neuerert Entwicklung der Btologie, Annalen 
der Naturphilosophie, Bd. IV, Heft 2. Diese Auffassung wird ubrigens auch 
von einer Anzahl von Philosophen vertreten. Vgl. Rene Berthelot, Bulle- 
tin de la Society fransaise de philosophie, 5. Jahrgang, 1905, S. 250 f. und 
Hermann Cohen, Logik der reinen Erkenninis, Berlin 1902, S. 247. 
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steigbare Mauer von ihm getrennt zn sein, wir sehen da nichts 
Unerkennbares oder Transzendentes, 1 mit Ausnahme nattirlich der 
Empfindung und des Wiilens; die sind irrational und werden es 
immer bleiben genauwie die transitive Wkkiing in der anorganischen 
Natur; angenommen, wir konnten ein organisches Wesen vollig 
erklaren, so wiirden Empfindung und Wille doch Epiphanomena 
bleiben, weil aie sozusagen die Innenansicht eines Vorganges dar- 
stellen, von dem der rationalen Naturwissenschaft mir die auBere 
Ansieht zuganglich ist. 

Setzt man iibrigens voraus, daB diese Zuruckfiihrung auf den 
Mechanismus bis aufs Letzte durchgefuhrt ware, so muSte offenbar 
das Urwesen, aus dem alle anderen entstanden sind, seinerseits 
als aus anorganischer Materie bervorgegangen betrachtet werden. 
Vom experimentellen Standpunkt betrachtet, mag dieser SchluB 
gewagt erscheinen; denn die Ergebnisse der nnkrobiologischen 
Untereuchungen fuhren eber zur Verwerfung der Hypothese der 
Urzeugung; nichtsdestoweniger bildet diese die notwendige Kro- 
nung des Gebaudes, wie das ubrigene aucb von hervorragenden 
Entwicklungstheoretikern ausgesproehen worden ist. 

"CberbKekt man den Gang der Wissenschaft, so liiBt sich nicht 
verkennen, daB die Kinalitat vor der Kausalitat in standigem 
Zuriickweicben begriffen ist; das hatte scbon Laplace behauptet 2 
und Sully-Pbtjdhomme hat es ganz klar gemacht. 8 Das kommt 
daher, daB unser Geist niemals schwankt, wenn er die Wabl zwischen 
den beiden Erklarungsarten hat: sobald sich uns die MogKehkeit 
einer kausalen Erklarung darhietet, sei sie auch nocb so entfernt 
und verworren, raumt ihr die finale Erklarung sofort das Feld. 
DaB die Zukunft durch die Gegenwart bestimmt sei, das kommt 
unserem Verstande schon ratselhaft vor, wenn wir das auch fordern 
miissen um leben und handeln zu konnen. Aber daB die Gegenwart 
durch die Zukunft bestimmt sein soil, die noch gar nicht existiert 
und die, wenn ich an meine eigene Willensfreiheit glaube und den 
Lauf der Welt nicht als absolut determiniert auffasse, moglicher- 

1 Wir haben in letzter Zeit unsere Ansicht in diesem Punkte etwas geandert. 
Vgl. De V ex-plication dans les sciences, 7. Kap. 

2 Laplace, Tlteorie analytique des probabilites, Oeuvres, Paris 1886, Bd.VII, 
S.VL 

3 Sttlly-Prodhohme und Richet, Le probleme des causes finales, Paris 
1903, S. 90. 
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weise gar nicht existieren wird, das widerstreitet unbedingt der 
Vernunft. Das einzige Mittel, diese Abneigung der Vernunft zu 
verringern, besteht in der Aufhebung des Unterschiedes zwischen 
Ursache und Zweck, indem man. das ganze Weltgeschehen als absolut 
determiniert ansieht. Dann namlich stellt sich uns die Welt als 
ein Gartzes dar, das in alien seinen Einzelheiten duroh jede Einzel- 
heit streng determiniert ist. Diese Ansieht haben die Enzyklopa- 
disten mit Vorliebe entwickelt. „Fiir den, der das Weltail niit 
einem Blick umfassen konnte, ware es, wenn man so sagen darf. 
nur eine einzige Tatsache, nur eine groBe Wahrheit", schrieb 
d'Alembekt, und Diderot hat gesagt: „Die absolute Unabhangig- 
keit einer einzigen Tatsache ware mit der Idee des Ganzen un- 
Yereinbar". 1 FaBt man die Welt so auf, so wird es gleichgiiltig, 
ob man die Zukunft durch die Gegenwart oder umgekehrt die Gegen- 
wart durch die Zukunft als bestimmt ansieht. Aber wir wissen 
gar nichts dariiber, ob die Welt in Wirklichkeit ein solches zu- 
sammenhangendes Ganze bildet oder nicht. Ware das der Fall, 
so wiirde unser Verstand das nicht zu erkennen vermogen; urn 
wahrnehmen zu konnen, mussen wir die Welt in einzelne Erschei- 
nungen auflosen, und um zu handeln, diirfen wir auch nicht an die 
allgemeine Determination glauben, sondern mussen annehmen, 
daB wir frei sind, die Erscheinungen zu beeiuflussen. 

AuBerdem leuchtet ein, daB die Finalitat ein Vorauswissen und 
dieses wiederum ein BewuBtsein vorauesetzt. Wenn ich etwas tue ; 
um ein gewisses Ziel zu erreichen, so muB ich dazu voraussehen, 
daB meine Handlung die gewunschte Folge herbeifiihren wird. 
Freilich, wenn ich meinen Hunger oder Durst stille oder wenn ich 
einen Geschlechtsakt vollziehe, bin ich mir nur bewuBt, einem 
unmittelbaren Bediirfnie, einem dunklen Instinkt zu folgen ; denke 
ich jedoch dariiber nach, so erkenne ich, daB hier zweckmaBige 
Handlungen vorliegen, die auf die Erhaltung des Individuums oder 
der Art gerichtet sind. Dabei setze ich aber voraus, daB ein hoheres 
BewuBtsein, die Natur oder Gott diese Ziele kennt; wie anders 
konnte es sie sonst wollen ? Anderenfalls miiBte ich, wie die Ent- 

1 Diderot, Penaees mr Vinterpretation de la Nature, Oeuvres, Paris 1875, 
Bd. II, § 2. Schon Leibhiz hat gesagt: „Denn man mufi wissen, daG in 
jeder der moglichen Welten allea miteinander zusammenhangfc. Das Weltail, 
wie es auch sonst beschaffen sein mdge, ist aus einem Stiick wie ein Ozean" 
(Ausg. Eedmasn, S. 506). 
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wicklungstheorie es tut, zur Kausalitat zuruckkehren, indem ich 
mir etwa voratelle, daB nur diejenigen Arten sich hatten erhalten 
konnen, bei denen diese Bedurfnisae und Instinkte sich heraus- 
gebildet und vervolikommnet hatten. In diesem Falle ware die 
Finalitat nur eine scheinbare und raumte aofort der Kausalitat 
ihren Platz. Aber wenn ich behaupte, daB ein Liehtatrahl von einem 
Punkte zu einem anderen den kurzesten Weg einschlagt, und 
darin mehr ala eine bloBe enipirische Regel aehen will, so achreibe 
ich dem Strahl, wie es scheint, nicht nur die Wahl des einzuschla- 
genden Weges zu, sondern glaube auch, dafi er im voraus weifl, 
wieviel Zeit er dazu braucht. Das iat sicher eine Ansicht, die, 
wie H. Poincabe sagt, „etwas fur den Geisfc AnstoBigea hat" 1 
und von der unsere Vorstellung sich stets loszumachen versuchen 
wird. 

Lange hat erklart, daB „jede Einmischung von Zweckursachen, 
welche man erganzend neben oder iiber die mit Notwendigkeit, 
d. h. mit atrenger AUgemeinheit der erkannten Regel wirkenden 
Naturkrafte stellt, iiberhaupt keine Bedeutung hat als die einer 
partiellen Negation der Wisaenschaft, einer willkiirlichen Ab- 
aperrung eines noch nicht durchforschten GJebietes". 3 Darin liegt eine 
Verkennung der Moglichkeit, dafi die teleologischen Betrachtungen 
eventuell rein proviaorischer Art aein mogen. Uns scheint es im Gegen- 
teil klar, daB sie da von sehr groBem Nutzen sein konnen, wohin die 
Kausalitat noch nicht hat vordringen konnen. Sicher iBt, dafi vor 
dem Auftreten der Entwicklungstheorien allein die teleologische 
Betrachtungaweise einheitliche Gesichtapunkte in den biologischen 
Wissenschaften liefern konnte. Noch heute verhalt sich der Biologe, 
auch wenn er sich zur reinsten Entwieklungslehre bekennt, bei der 
Untersuchung der Funktionen einea Organs meiatens so, als ware 
nach seiner Ansicht dieses Organ von einem bewuBten und voraus- 
sehenden Willen dieser seiner Funktion speziell angepaBt worden. 
Darin liegt durchaus kein Widerapruch; der Forscher hat einfach 
wie jeder Mensch daa Gefiihl, daB die kauaale Erklarung in 
weiter Feme liegt und sehr schwierig ist, und er betrachtet 

1 H. Poincaee, La science, et Vhypoihese, S. 154. Man kann diese Anaicht 
mit derjenigen vergleichen, die Dbsoabtbs ausgesprochen hat und die wir 
auf S. 72 f. zitiert haben.J 

2 F. A. Lange, Geschichte dea Moterialiamus, S. 14. 



334 Identitat und Wibkuchkeit 

die teleologische als etwaa Vorlaufiges und als Vorbereitung der 
kausalen. 1 

Gewisse sehr allgemeine Aussagen der Naturwissenschaft, wie 
z. B. das Prinzip der kleinsten Wirkung oder dasjenige von Caraot, 
habensoetwaswieeinen Schein von Einalitat an sich ; abergeradean 
dem letzten Prinzip konnen wir sehen, daB die teleologischen Be- 
trachtungen uns zwar beim. Auffinden von aUgemeinen Gesichts- 
punkten iiber die Natur behilflich sein, unser Erklarungsbedurfnis 
aber nicht befriedigen konnen. Lalande hat namlich einen be- 
merkenswerten Versuch gemacht, zu zeigen, daB das Carnotsche 
Prinzip mit den Gesetzen unserer Vernunft in Einklang steht; 
dieser Versuch lauft aber, wie uns scheint, auf teleologische Be- 
trachtungen hinaus. Der genannte Denker sieht namlich die auf 
Grund des Prinzipsvor sich gehenden Unrwandlungen deswegen als 
vernunftgemaB an, weil sie unter dem Gesetz des Fortschritts im 
Sinne der Gleichheit stehen und eben dadurch das menschliche 
Benken befriedigen. 2 Der Endzustand, dem das Weltall auf Grund 
des Prinzips zustrebt, 1st in. der Tat ein Zustand vollkommenen 
und unendlich stabilen Gleichgewichts. Dieser Zustand ist nicht 
nur ein solcher der unbedingten Ruhe, sondern auch der absoluten 
Undifferenziertheit, und es leuchtet ja ein, daB dieser Zustand 
der volligen Leere auch vollkommen rational ware; denn wir 
sind damit wiederum bei der Sphare des Parmenides an- 
gelangt. — Wir wollen zuna.ch.st einmal feststellen, daB das Ergebuis 
dieser Deduktion fiir uns auf Grund der von uns befolgten Methode 
ganzlich unannehnibar ist ; es geniigt, wie uns scheint, die wirkliche 
Naturwissenschaft der Vergangenheit und Gegenwart zu betrachten, 
um sich zu iiberzeugen, dafl das Carnotsche Prinzip irrational ist, 
d. h. daB unser Verstand es nur widerwillig annimmt als etwas, 
das sich ihm von auBen aufdrangt und sich ihm nicht als eine Aus- 
sage darbietet, die sich durch sich selbst rechtfertigt wie die Er- 
haltungsprinzipe ; deshalb versucht er unablaseig, es zu be- 

1 Auf diese Auffaseung von dem vorldujigen Charakter der teleologischen 
Erklarung scheinen uns auch die interessanten Eemerkungen Goblots 
hinauszulaufen. Fonction et Finalite, Revue philoaophique, XLVII, 1899. 
La Finalite sans intelligence, Revue de metaphysique, VIII, 1900. La finalite 
en biologie, Revue philosophique, LVIII, 1904. 

8 A. Lalande, La dissolution opposee a V evolution dans les sciences physiques 
et morales, Paris, S. 66, 67, 117. 
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griinden, indem er es auf Vorsteliungen zuruckfuhrt, die ihm, dem 
Verstand, gemaB sind, z. B. indem er es aus mechanischen Theorien 
ableitet oder auch ea mit Hypothesen der ewigen Wiederkunft in 
Zusammenhang bringt. Die Irrationalitat des Prinzips scheint una 
also eine Tatsache zu sein. Aber wir meinen, daB man auch die 
Griinde dieser Tatsacbe aufweisen kann. Sie beruht namlich darauf, 
daB das eine Sein der Eleaten fur eine Darstellung der ganzen 
Wirklichkeit gehalten wird, der Vergangenheit, Gegenwart und 
Zukunft. Noch sein verblaBtes Abbild, Laplaces Urnebel, 
scheint uns erklarende Kraft zu besitzen, weil es am Anfang a'ler 
Zeiten stent und deshalb fiir eine kausale Weiterentwicklung Ge- 
legenheit bietet. Beim Carnotsehen Prinzip hingegen finden wir 
das unfcerschiedslose Chaos am Ende aller Dinge, und da kann es 
nichts mehr erklaren. Wohl gehen wir einem Zustand entgegen, in 
dem keine Veranderung in Zeit und Raum mehr moglich ist ; aber 
damit wir dahin gelangen, muB der gegenwartige Zustand sich zu- 
gunsten jenes zukiinftigen zeitlich andern, und das sehen wir als 
unzulassig an. 

Aber konnten nicht Kausalitat und Finalitat als Erklarung der- 
selben Vorgange nebeneinander bestehen? Man hat angenommen, 
daB es iiber den durch Kausalitat verkniipften Tatsachengruppen 
ein „leitendes Denken" geben konne, das diese Gruppen mitein- 
ander verkniipft. Betrachten wir z. B. Maurer, die ein Haus bauen! 
Scheinbar wird ihre Arbeit lediglieh durch ihre eigenen Handlungen 
bestimmt; dennoeh fiihren sie in Wirblichkeifc nur den Plan des 
Architekten aus. Wir wollen zuerst die Grenzen der Anwendbarkeit 
dieser Hypothese abstecken: auf das Innere von Tatsachenreihen, 
die nach Gesetzen ablaufen, ist sie jedenfalls nicht anwendbar. Die 
Maurer haben als Menschen ihren freien Willen; sie konnen ihre 
Handlungen warden und f olglich, wenn sie selbst kein Ziel vor Augcn 
haben, das zu erreichen suchen, das ihnen von einem anderen ge- 
setzt wird. Handelt es sich dagegen urn anorganische Agenzien, 
deren Wirkungen unabanderlichen Regeln unterworfen sind, so 
gibt es keine Wahl, weil alles determmiert ist. Hier kann sich also 
die Finalitat nirgends einschleichen. Sie kann den Vorgang nicht 
der Herrschaft des Gesetzes entziehen, sondern sie kann nur die 
Erscheinungen direkt beherrschen, die nicht dem Gesetz unter- 
worfen sind, d. h. aber, die anBerhalb der Wissenschaft stehen. 
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Dagegen hindert una nichts, die Gesetze selbst, soweit sie nicht 
kausal erklart sind, als unter Zwecken stehend anzusehen. Jede 
rein empirische Regel lafit siGh, gerade weil sie una als zufallig 
erscheint, ala AusfluB eines Willena auffassen, der auf ein bestimmtes 
Ziel gerichtet ist. Solange ich nicht weiB, warum das Wasser gerade 
bei + 4° seine grdflte Dichte erreicht, solange mir diese Kon- 
stante als etwas WUlkurliches erscheint, steht es mir durchaus frei, 
mir vorzustellen, dafi sie dem Entschlufl eines freien gottlichen 
Willena entsprungen sei (z. B. urn zu vermeiden, dafi im Winter die 
ITlusse und Teiche bis auf den Grund gefrieren, damit auf diese 
Weiee das Leben der sie bewohnenden Tiere erhalten wird). Ge- 
lange es jedoch eines Tagea, jene Konstante aus ttberlegungen 
uber die Anordming der Atome des Waaserstoffs und Sauerstoffs 
zu erklaren, so ware die obige Annahme an dieser Stelle unzulaasig, 
und wir miifiten sie weiter zuriickverlegen. 

Die auBersten Grenzen dieser Zuriickschiebung konnen schon 
jetzt angegeben werden; offenbar fallen sie mit denen der mog- 
licfaen kausalen Erklarung zusammen. Daher kann das Irrationale, 
die transitive Wirkung, die Empfindung, immer als final betrachtet 
werden, wie weit auch die Wissenschaft fortschreiten mag, immer 
wird man das Irrationale auf das Eingreifen der Gottheit zuruck- 
fuhren konnen, die es zu einem nicht naher zu bestimmenden Zweck 
eingerichtet haben mag. Vom naturwissenschaftlichen Standpunkt 
aus wird der Okkasionalismus immer unwiderleglich bleiben. 



Zehntbs Kamtel 

Die nicht-mechanischen Theorien 

Bei der Behandhmg der Moglichkeiten, Aenderungen des Zustandes 
ernes KorpersausOrtweranderungenzuerklarenfS.O^f.), haben wir 
erkannt, daB uns zwei Wege often stehen. Wir konnen entweder 
annehmen, daB sich die Anordnung oder die Bewegung der Teile 
des Korpers geandert hat : das ist die mechanische Erklarung ; oder 
wir konnen behaupten, daB zu der Substanz des Korpers eine andere 
hinzugekommen sei, die zwar unsichtbar ist, aber schon vorher 
existiert bat. Wenn wir diese Erklarungsweise auf die Warmevor- 
gange anwenden, so kommen wir zu der Theorie vom Warmeatoff. 
Allgemein gesprochen werden wir Theorien bilden, die einer anderen 
Klasse angehoren als die mechanischen Theorien; man kann sie 
unter dem allgemeinen Ausdruck ,,quatitative Theorien" zusammen- 



Wir haben soeben, im vorigen Kapitel, gesehen, daB die echte 
Qualitat, das quid proprium der Empfindung in der Mechanistik 
keinen Platz findet. Die Empfindung bleibt dabei unerklart, wie 
man sich auch anstellen mag. Kann man nun vielleicht anders vor- 
gehen, als es die Atomtheorien tun ? Man miiflte offenbar Ton der 
Empfindung ausgehen und sie objektivieren. Das tun wir dauernd 
und instinktiv. Wir haben z. B. die Empfindung rot; aber anstatt 
sie als etwas zu uns Gehoriges zu behandeln, verlegen wir sie aua 
uns heraus, verknupfen sie mit anderen Empfindungen und bilden 
so das, was wir einen Gegenstand nennen, und sagen von ihm, daB 
er existiert ; auf diese Weise wird das, was ursprunglich unsere Emp- 
findung war, eine Qualitat des Gegenstandes : der Gegenstand ist rot. 
Diese Ansicht bezeiohnet man als die des „gemeinen Menschen- 
verstandes" — ■ die Philosophen nennen sie „naiven Realismus". 
Sie stellt in der Tat ein metaphysisches ..System" dar, d. h. einen 
Komplex von Ansichten uber die Ursachen unserer Empfindungen, 
tiber das „Ding an sich". 

Meyerson, Identit&t und Wirklichkeit 22 
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Nun kann man aber leicht feststellen, daB nach der Auffassung 
des gemeinen Menschenverstandes ein Gegenstand einen Teil seiner 
Qualitaten andera und dennoch derselbe bleiben kann. Dieser jetzt 
ausgewachseneHundahneltz, B. kaum dem, was ervorvier Jahren 
war, als er eben geboren -war ; dennoch betrachten wir ihn als den- 
selben Hund. Von einem Tisch hat man die rote Farbe abgekratzt 
und ihn schwarz gestrichen; dennoch tragen wir kein Bedenken 
zu behaupten, daB es noch derselbe Tisch ist. Im Falle dea Hundes 
sehen wir aehr wohl ein, wie wir zu dieser Uberzeugung kommen. 
Die Menschen — das weiB ich von mir selbst, das fiihle ich unmittel- 
bar — behalten ihre Identitat trotz sehr tiefgehender Verande- 
rungen. Ich erinnere mich noch ungefahr, wie ich mit zehn Jahren 
ausgesehen habe, und ich zogere nicht zu erklaren, daB ich dieser 
kleine Junge war. Ich konnte eines Tages durch eine Krankheit 
oder einen XJnfall vollkommen entstellt werden; aber ich werde 
immer ich bleiben. Wer an Marchen glaubt, halt es fur moglich, 
daB er in ein Tier verwandelt wird, ohne dabei das BewuBtsein von 
der Kontinuitat seines Ich zu verlieren. Das beruht darauf, daB 
wir in dem Tier ein Wesen sehen, bei dem wir Empfindungen und 
Willensregungen ahnlich den unseren annehmen; ea liegt also nahe, 
ihm ein Individuationsprinzip zuzuscbreiben, das von seinem 
auBeren Aussehen ganz unabhangig ist. M. a. W. : wenn ich glaube, 
daB der Hund derselbe ist wie vor vier Jahren, so heiBt das, daB 
ich uberzeugt bin, er sei ein Subjekt, ungefahr wie ich selbst eines 
bin. Mit dem Tisch verhalt es sich nicht ebenso, aber es ist allen- 
falls moglich, daB eine unbewuBte Angleichung dieses Gegenstandes 
an die beseelten Wesen beim Zustandekommen unseres Glaubens 
eine gewisse Rolle spielt. Sieher ist, daB auch die Grobheit unserer 
Sinne dabei mithilft. Bei fliichtigem Hinsehen erscheint una der 
Gegenstand tatsachlich als derselbe, als identisch mit dem, was er 
friiher war, und erst wenn wir ihn genauer betrachten, bemerken 
wir die kleinen TJnterschiede, die entstanden Bind: der Hund ist 
dicker geworden, die Politur des Tisches ist nicht mehr so frisch. 
Auf jeden Fall existiert diese tlberzeugung von der substanzielien 
Identitat auch in bezug auf die unbeseelten Gegenstande, diese 
Oberzeugung ist eine Tatsache. Nur ist sie schwankend, denn in 
diesem Falle haben wir kein sicheres Keimzeiohen mehr. Welche 
Anderungen kann ich zulassen, ohne daB ich aufhoren muB zu er- 



Die nicht-mechanischen Theorien 339 

klaren, daB der Tisch derselbe geblieben ist ? Ich ware sehr in Ver- 
legenheit, wenn ich sie angeben sollte; das zeigt sehr hubsch der 
klassische Witz von Hansena Messer. Aber mehr oder weniger un- 
bewuBt teile ich die Qualitaten des Tischea in wesentlichere, z. B. 
der Stoff, aus dem er gemacht ist, oder seine Abmessungen, und in 
weniger wesentliche, wie z. B. die Earbe und die Tatsache, daB er 
auf Rollen lauft. Was mich dabei leitet, ist offenbar die mehr oder 
weniger groBe Leichtigkeit, auf eine solche Qualitat einzuwirken ; 
es gibt Eigenschaften, von denen ich weiB, daB es so gut wie un- 
moglich ist, sie zu verandern. Wenn ich bei der Untersuchung des 
Tisches finde, daB ein Kratzer, den ich fruher auf der Platte bemerkt 
habe, nicht mehr vorhanden ist, so werden mir Zweifel iiber die 
Identitat des Tisches kommen. 

Wendet man diese Begriffe auf die zeitliche Veranderung der 
Dinge an, so kann man sich vorstellen, daB es in ihnen eine un- 
wandelbare Substanz und veranderliche Akzidenzen gibt. 

Auf den ersten Blick scheint es, als seien wir so zu den Grund- 
lagen der peripatetischen Philosophie gelangt. Aber wir miissen uns 
in aeht nehmen: die echte Lehre des Aristoteles ist, wie Male- 
branche gesagt hat, keine Physik, sondern eine Logik. Als solche 
kdnnen wir sie hier nicht fassen. Aber wenn es sich um physikalische 
Erscheinungen handelt, kann man wohl behaupten, daB die ari- 
stotelische Philosophie, besonders im Mittelalter, die Tendenz hatte, 
diesen rein logischen Kahmen zu verlassen, und daB sie dann in der 
Tat Theorien hervorbrachte, die den eben erwahnten ahnlich waren. 

Wie wir gesehen haben, streicht der Atomist durch eine Gedanken- 
operation, die aller theoretischen Untersuchung vorangeht, einen 
sehr groBen Teil der Empfindung aus der Wirklichkeit fort, indem er 
von vornherein erklart, daB es auBer Materie und Bewegung nichts 
gebe. So braucht der Peripatetiker — wir wollen diese Bezeichnung 
unter den oben angegebenen Vorbehalten benutzen — nicht zu ver- 
fahren. Unbestreitbar steht er in dieser Hinsicht dem gemeinen 
Menschenverstand naher. Man kann die charakteristischen Ziige 
dieser Methode nicht besser beschreiben, als Paul Tannery das mit 
den folgenden Satzen getan hat : „Auf der einen Seite ein Bestreben 
sich an die Erscheinungen zu halten, wie sie sich einer oberflachlichen 
und rohen Beobachtung darbieten, ja, man kann sagen, eine aus- 
gesproehene Achtung vor Alltagsuberzeugungen, soweit sie nicht an 

22* 
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offenkundigen Irrtiimern leideu ; auf der anderen Seite das Bestreben, 
in der Reihe der Ursachen soweit und so bald wie moglieh auf- 
zusteigen, aber nur durch einfache Begriffsanalyse und ohne noch 
einmal auf die Erfahrung zuruckzugreifen". 1 Man braucht an diesem 
Bilde, das die charakteristischen Ziige der Philosophie des Stagi- 
riten wiedergeben soil, nur sehr wenig zu andern, und es entspricht 
genau den Bestrebungen der hier von una behandelten Denker. Der 
Hauptunterschied besteht darin, daB die Zahl der bekannten Tat- 
sachen zugenommen hat und infolgedessen jetzt mehr von Ver- 
suchen die Rede ist und etwas weniger von Tatsachen, die der 
Alltagserfahrung im eigentlichen Sinne angehoren. Aber wenn man 
versucht, die Substanz vom Akzidens, das Beharrende vom Wech- 
sekiden zu scheiden, so bedient man sich dazu noch immer vorzugs- 
weise eines logischen Verfahxens und folgt so genau wie mSglich 
den Spuren des Arxstoteles selbst. Es leuchtet infolgedessen ein, 
daB, wenn man von der Vorstellung des Gegenstandes auageht, wie die 
Alltagserfahrung sie uns darbietet, nicht der geringste Grund vor- 
liegt, der Substanz rein mechanische Eigenschaften beizulegen; man 
kann vielmehr unter den Qualitaten der Korper diejenigen frei aus- 
wahlen, die man ale „substanzielle" ansehen will. Nicht alle Quali- 
taten der Gegenstande konnen namlich beharren, einige sind rein 
akzidentell; hort beispielsweise ein Korper auf rund zu sein, so 
fragfc, wie Condillac treffend bemerkt, niemand, wo seine Rundheit 
geblieben sei. a Hort dagegen ein Korper auf warm zu sein, oder wird 
er feucht, so bat es einen guten Sinn, zu untersuchen, wo seine Warme 
geblieben iet oder wo die Feuchtigkeit berkommt. In der Tat be- 
trachtete Abistoteles diese beiden Qualitaten, das Warme und das 
Feuchte, als die wesentlicheten Eigenschaften eines Korpers, indem 
er bekanntlieh das Kalte und das Trockene, die ja nur die Gegen- 
satze von jenen sind, nocb binzunahm. Diese vier Qualitaten kenn- 
zeichnen, paarweiae verbunden, die vier Elemente, namlich das 
Wann-Trockne (das Feuer), das Warm-Feuchte (die Luft), das Kalt- 
Feuchte (das Wasser) und das Kalt-Trockne {die Erde). 

Sieht man wiederum von der logischen und metaphysischen Be- 
deutung der Lehre ab und halt man sich lediglich an ibren phyai- 

1 P. Tannery, Lea principes de la science de la nature chez Arietote, Coogres 
de philosophie de 1900, Bd. IV, S. 214. 

2 Condillac, Logiqw, Oeuvres, Paris, aD IV, Bd. XXI, S. 83. 
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kaliechen Aspekt, so erscheinen offenbar diese vier Qualitaten als 
echte Substanzen,d. h. gewissermaBen als die Element© der Elemente. 
Aeistoteles selbst hat sich gelegentlich entsprechend ausgedruckt. 
So will er z. B. im zweiten Buche von De generations et corruptione 
den Grundbegriff seiner vier Elemente ableiten und untersucht, 
welches die „Prinzipien der unseren Sinnen wahrnehmbaren Korper" 
sein konnen. In diesem Zusammenhang sagt er : „B*aher kann weder 
die weifie noch die schwarze Farbe, weder die SiiBigkeit noch die 
Bitterkeit, noch sonst einer der Gegensatze der Empfindung ein 
Element des Korpers sein" (Kap. II). Nachdem er so die Zahl dieser 
Prinzipien auf vier eingeschrankt hat, fahrt er fort: „Da es vier 
Elemente gibt, da ferner aus vier Gliedern sechs Kombinationen 
gebildet werden konnen, da aber andererseits die Gegensatze nicht 
miteinander gepaart werden konnen . . . , so leuchtet es ein, daB nur 
vier Kombinationen der Elemente tibrig bleiben" (Kap. III). Was 
Aeistoteles hier als Elemente behandelt, das sind nicht die Korper, 
die er an anderen Stellen mit diesem Ausdruck bezeichnet, sondern 
die Qualitaten selbst. 

Desgleichen ist bei Htppokbates 1 der menschliche Korper aus 
vier Elementen zusammengesetzt, aus dem Trocknen, dem Feuchten, 
dem Kalten und dem Warmen ; diese vier Elemente bilden namlich 
die Nahrungsmittel, die ihrerseits sich in Safte (von denen Htppo- 
kbates gleichfallB vier kennt), die wesentlichsten Bestandteile des 
Korpers, verwandeln. 

Wahrend des Mittelalters sehen wir fortdauernd derartige Theorien 
unter der Decke des Aristotelischen Logiziemus hervorsprieBen. 
Saadia, einer der groBen jiidischen Denker, die im Orient zu Anfang 
des X. Jahrhunderts so bedeutenden EinfluB auf die geistige Entwick- 
ung ihrer Zeit ausgeiibt haben, erklart an einer Stelle, wo er von der 
Zerstorung der Korper durch das Feuer spricht, daB in diesem Falle 
die Teile des vernichteten Korpers sich trennen, aber als Elemente 
unverandert bleiben und einfach an den Ort ihres Ursprungs zuruck- 
kehren, „die im Korper schon liegende Warme zum Feuerelement, 
seine Feuchtigkeit und Kalte zu ihren Urstoffen". 2 Im Abendland 

1 Galeni, De dementis secundum Hippocratem, Buch I, Opera, herausgeg. 
v. Kuhn, Bd. I, S. 457, 477, 479, 480, 487. — Vgl. Lasswitz, Geschichte, 
Bd. I, S. 229. 

2 Vgl. Lasswitz, a. a. O. S. 156. 
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lehrt Scotus Erigena im IX. Jahrhundert, daB die Korper nicht 
durch die Vereinigung der substanziellen Elemente aelbst, sondern 
durch die ihrer qualitativen Akzidenzien entsteheu; immerhin sind 
diese Akzidenzien gewxleermafien selbst Substanzen, denn sie sind 
unzerstorbar und konnen sich nur trennen, um sich zu neuen Kom- 
binationen wieder zu vereinigen und so neue Korper zu bilden. 1 
Im XII. Jahrhundert lehrt Wilhelm von Conches, daB die vier 
Elemente bei Anbeginn der Welt erschaffen worden seien und danach 
zur Erschaffung der Korper gedient hatten. In diesen finden sich 
die materiellen Teilchen der Elemente einfach nebeneinander. Diese 
Teilchen seien eigentlich die wahren Elemente. „AHe Korper sind 
aus Elementen zusammengesetzt. Ein Element, wie die Philo- 
sophen es definieren, ist ein einfachea und sehr kleines Teilchen eines 
Korpers, einfach hinsichtlich der Qualitat, sehr klein hinsichtlich 
der Quantitat". a Die Korper, die wir Erde, Wasser, Lufb und Feuer 
nennen, sind nicht die Elemente selbst : die Erde, die wir kennen, 
ist ein Korper, worin die trockenen und kalten Teilchen iiberwiegen. 
Aber die Erde ist poros und ist von Wasser, Luft und Eeuer urn- 
geben ; es ist also nur naturlich, daB das, was wir mit dem Namen 
Erde bezeichnen, auoh noch Teilchen der drei anderen Elemente 
enthalt; diejenigen des Elements Erde uberwiegen nur, sie allein 
sind ,,von Natur" vorhanden, die anderen nur „zufalligerweise". 
Der kennzeichnende Zug dieser Lehren besteht in der Art, wie 
die Mischung der Elemente aufgefafit wird ; aus dem schonen Buch 
von Lasswitz kann man entnehmen, wie stark diese Frage die mittel- 
alterh'chen Philosophen beschaftigt hat. 8 Die Scholastiker haben 
versucht, das, was Aristoteles etwas im unklaren gelassen hatte, 
scharfer zu fassen. In diesem Sinne haben unter den arabischen 
Philosophen Avicenna und Averroes, im Abendlande Albertus 
Magnus und Thomas von Aquino entgegengesetzte Theorien auf- 
gestellt. Das kommt daher, daB bei den einen die rein logische Seite 
der Aristotelischen Philosophie im Vordergrund steht, wahrend die 
anderen sie mehr als eigentliche naturwissenschaftliche Theorie be- 
handeln. Diejenigen, die sich mit praktischer Naturforschung be- 

1 Scotus Erigena, De divisions naturae, Oxford 1681, I, Kap. XS XI , 
XXXII. — Vgl. Lasswitz, a. a. O. Bd. I, S. 39. 

2 Elementa philosophiae, in Beda. Opera. K6ln 1688, Bd. II, S. 209. — 
Vgl. Lasswitz, a. a. O. Bd. I, S. 74. 

3 Lasswitz, a. a. O. Bd. I, S. 235 ff. 
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achaftigen, die beobachten und experimentieren, neigen naturgemaB 
mehr zu der zweiten Lehre. Zu ihnen gehoren auch die Alchemisten, 
fur welche die Theorie von der Verbindung und Trenming der Stoffe 
eine ganz besondere Bedeutung hatte. Fiir einen mittelalterlichen 
Alchemisten ist ein Element ein Stoff, der gewisse Qualitaten be- 
sitzt, die er bei der Verbindung mit anderen Stoffen bebalt und 
auf die Verbindung iibertragt. Allerdings konnten die vier Haupt- 
qualitaten des Aristotbles den Alchemisten bei der Natur der Er- 
scheinungen, mit denen sie sich beschaftigten, nur von maBigem 
Nutzen sein. Sie interessierte es nicht, zu wissen, ob ein Stoff als 
trocken oder feucht, als warm oder kalt anzusehen ist, sondern viel- 
mebr, ob er brennbar oder fliichtig ist oder ob er im Gegenteil 
feuerbeBtandig, ob er von metallischer Natur ist usw. Daber die 
Annabme von Elementen, die von denen des Abistoteles ver- 
schieden waren. In welcher Beziehung diese neuen Grundstoffe 
(man nabm deren im allgemeinen drei an: Salz, Schwefel, Queck- 
silber) zu den alten Aristotelischen Elementen standen, deren Exi- 
stenz ja von den Alchemisten nicht geleugnet wurde, das wurde 
niemals genau erklart, 1 aber daB auch jene neuen Stoffe Trager von 
Qualitaten sein sollten, ist vollig klar. Paracelsus, der von diesen 
Theorien ganz durchdrungen ist, 2 setzt auseinander, daB man bei 
der Analyse immer wieder dieselben drei Elemente findet. Was 
brennt, ist der Schwefel, was raucht und sich verfluchtigt, ist Queck- 
silber, und was bei der Verbrennung als Riickstand bleibt, ist das 
Salz. Nichts anderes brennt als nur Schwefel, 3 und aus der Brenn- 
barkeit eines Stoffes kann man umgekehrt darauf schlieBen, daB er 
Schwefel enthalt. 

Man braucht iibrigens kaum zu betonen, wie eng sich diese An- 
sicht an die Grundlage der damals herrschenden Philosophic an- 

1 Fiir Paracelsus, wie fiir die Mehrzalu der Alchemisten, befinden sich 
die Aristotelischen Elemente sozusagen unterhalb der chemischen; es gibt 
da gewissermafien zwei Grade der Einfachheit (Kopp, Die Alchemie, Bd. I, 
S. 35). Etwas spater dagegen identifiziert Nikolaus le Fevue die Aristote- 
lischen Elemente mit den chemischen: das Phlegma ist das Wasser, das 
principium spirituosum oder mercuriale die Luft, das principium sulphuricum 
oder oleum das Feuer, das principium salinum endlich die Erde. 

2 Paracelsus ist der Begriinder der Iatrochemie. Wir haben aber gesehen 
(S. 241 ft), daB die Theorien iiber die Elemente ungefahr dieselben bleiben. 
Nur das praktische Ziel der Chemie wird ein anderes. 

3 Paracelsus, Opera, herausg. v. Huser, Basel 1589, Paramwum, I. Buch, 

S.74. 
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schtieBt. DarauB, daB die brezmbaren Stoffe eine Klasse oder Gat- 
tung bilden, wird geschlossen, daG eie einen gememeamen Bestand- 
teil enthalten mtissen, und dieses gemeinsame Element, die gemein- 
sameEigenschaft, welehe die verschiedenen Arten der Gattung mit- 
einander verbindet, d. h. die hypostasierte Brennbarkeit, wird eben 
dadurch gleichzeitig zur Hypostase der „Idee" der Gattung ,,Brenn- 
bares". Diese Gattung ist eine XInterklasse einer iibergeordneten 
Klasse, wie schon aus dem Ausdruck ,,brennbare Materie" hervor- 
geht; dieaer besondere Begriff entsteht also aus dein allgemeineren 
Materie dadurch, daB zu diesem noch eine Bestimnmng binzutritt, 
iBt dieae letztere nun nicht etwas, das entstehen und verschwinden 
kanxi, obne daB man einen Grund dafur anzugeben braucht, sondern 
vielmehr, wie bei Scottjs Ebigena, etwas Bestandiges, das nur 
seinen Ort verandert, so wird es selbst zu einer Art' Substanz. 
Denkt man dieae Lehie folgerichtig zu Ende, so gelangt man dazu, 
aich die materielle Welt foIgendermaBen zusammengesetzt vorzu- 
stellen : aufier einer Grundsubstanz, die den allgemeinsten Begriff der 
Materie darstellt, gibt es eine gauze Eeihe von Substanzen zweiter 
Ordnung, in denen die Qualitaten hypostasiert sind. Das voll- 
standigste System, das auf dieser GrundJage errichtet worden ist, 
stammt von einem Philosophen des XVII. Jahrhunderts, Claude 
Gutllebmet, Herrn von Berigaed. Obgleicb aber, wie wir soeben 
gesehen haben, diese Gedanken uber die Substantialisation der 
Qualitaten sich ganz folgerichtig aus den peiipatetischen Ansichten. 
entwickelt haben, ist das System Bebigaiojb nicht mehr ein rein 
peripatetiscbes. Es ist vielmehr eine Atomistik, aber nach einem 
Ausdruck von Lasswitz, der auf diese Theorie aufmerksam gemacht 
hat und dem wir auch in der Darstellung derselben folgen, eine 
qualitative Atomistik. Bebigakd nimmt eine unendliche Mannig- 
faltigkeit von Atomen an, die, obgleich kugelformige Korpuskeln, 
jedes eine elementare Qualitat darstellen. Er hebt hervor, daB die 
vier Grundqualitaten des Asistoteles nicht geniigen, um die 
Sinnenwelt zu erklaren; denn da diese unendlich mannigfaltig ist, 
eetzt sie auch eine unendliche Verscbiedenheit der Eigenschaften 
und folglich auch der Grundstoffe voraus. 1 Die Qualitatsatome 

1 Circulus Pieanua Claudii Bep-igakdi MolinensiB, De veteri et peripatetica 
phtiowphia. Udine 1643, Buch IV, Circuits XX, S. 125. Vgl. Lasswitz, 
a. a. O. Ed. I, S.491. 



Die nicht-mechanischen Theoeien 345 

(Berigard selbst bezeichnet sie als verkorperte Qualitaten, quali- 
tales corporatae) dringen in die Poren (meatus) der Materie ein und 
notigen ihr so die entspreehenden Qualitaten auf. 1 Jede Verande- 
rung der materiellen Welt besteht in nichts anderem als in der Be- 
wegung dieeer Substanzen, die bald zu einem Kdrper hinzutreten 
und dadurch seine Art bestimmen, was wir sein Entsteben (generatio) 
nennen, bald sicb von ihm trennen, was sein Vergehen bedeutet; 
eine Veranderung tritt dann ein, wenn die Eigenschaften der Korper 
durcb die Bewegung der Substanzen niebt so stark verandert werden, 
daB die Spezies eine andere wird. a Es muB indesaen bemerkt wer- 
den, daB Berigard in seinen Deduktionen nicht ganz folgeriehtig 
geblieben ist; er hat der Versuchung zur Atomistik nachgegeben 
und hat gewisse Qualitaten nicht den elementaren Substanzen, son- 
dern der Art ihrer Anordnung zugeschrieben. So ergibt sich bei 
ihm die Fliissigkeit aus der Tatsache, daB die } ,Prinzipien" des 
Stoffes nicht fest aneinander haften, weswegen sie bewegHch sind; 
alle elementaren Substanzen milssen flussig sein. 3 

Abgesehen von diesen Inkonsequenzen Iiefert uns aber die Lehre 
Berigards das vollkomroenste Beispiel fiir eine rein qualitative 
physikalische Hypothese. Sie zeigt uns damit, wohin in einem ge- 
wissen Sinne die Theorien der Alchemisten hatten fiihren miissen. 
Immerhin bleiben diese, gerade weil sie dem Geist der Peripatetik 
treuer sind, weit diesseits der Grenze stehen. Im Einklang mit der 
Aristotelischen Lehre nehmen sie an, daB zwischen dem Substrat 
des Korpers, der prima materia, und dem mit seinen Qualitaten 
ausgestatteten Korper dieselbe Beziehung bestehe wie zwischen 
einem Stoff (z. B. Eisen) und einem daraus geformten Gegen- 
stand (z. B. einem Schliissel oder einem Messer). So kann also der 
Stoff seine Form wechseln; mancbmal sagen die Alchemisten ge- 
radezu : sein Kleid. 

Die Alchemisten betrachten nicht alle Qualitaten als substanziell, 
sondern nur eine ganz kleine Zahl von ihnen, die iibrigen erscbeinen 
ihnen als rein akzidentell. Infolgedeesen kommt es uns, voxn Stand- 
punkt unserer heutigen Wiesenschaft aus gesehen, haufig vor, als 
Beien ihre Behauptungen mit einer gewissen Zweideutigkeit behaftet. 

1 Daselbst, Circulus II, S. 17. — Lasswitz, S. 490. 

2 Daaelbst, Circulus II, S. 6. — Lasswhz, a. a. 0. 

3 Circulus XVIII, S. 115. — Lasswitz, S.496f. 
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So sind z. B. Schwefel, Quecksilber und Salz, aus denen die Korper 
bestehen, nicht efcwa Elemente in dem Sinne, den wir heutzutage 
mit diesem Wort verbinden, denn sie sind nicht immer mit sich 
selbst identisch. Paracelsus erklart ausdrucklich, daB die ver- 
schiedenen Stoffe ihre besonderen me.rcv.rii, sulphura und sales be- 
sitzen. 1 Eine weifcere Zweideutigkeit ergibt sicb daraus, daB man 
bald zwischen den Elemenfcen und den bekannten Stoffen zu unter- 
scheiden beginnt, die dieselben Namen tragen. Diese Unterschei- 
dung wird om so scharfer, je weiter sich dieWissenschaft entwickelt : 
nach Hombeeg (XVII. Jahrhundert) besteht der gemeine Schwefel 
aus einer Erde, einer Saure und elementarem Schwefel, dem Prinzip 
der Brennbarkeit.* 

AuCer den wesentlichen Eigenschaften, die ihn wahrhaft kenn- 
zeiehnen, besitzt also em Stoff noch gewisse andere, die sich 
andern konnen, obne daB dadurch das innere Wesen des Stoffes 
ein anderes wiirde. Von den Metallen, die sich uns auf den, ersten 
Blick als eine scharf begrenste Klasse von Stoffen darstellen, die 
eine groBe Anzahl gemeineamer Eigenschaften besitzen, wird an- 
genommen, daB sie dieselbe materia prima enthalten; die Eigen- 
schaften, in denen sie sich unterseheiden, konnen nur von sekun- 
darer Bedeutung sein. 3 Man kann also hoffen, ein Metall in ein 
anderes zu verwandeln, sei es, indem man jenea zuerst auf die materia 
prima zuruckfiihrt, 1 sei es, wie das die Mehrzahl der Alchemisten 
annimmt, indem man direkt auf seine Eigenschaften einwirkt, 
Nlmmt man z, B. dem Zinn nacheinander sein Knirschen, seine 
Weichheit, seine Schmelzbarkeit, durch die es sich vom Silber untex- 
scheidet, so wird man es dadurch in dieses letztere Metall ver. 

1 Kopp, Geschichte, Bd. I, S. 97. 

8 Daselbst, S. 182. 

8 Ijbavius dxiickt die allgemeine ttberzeugung aus, wenn er von den Me- 
tallen sagt: ,,distare videntur,nan tam substantia, guam accidentium absolutione 1 ' 
(Kopp, Alchemie, Bd. I, S. 46). — Gexade diesex Glanbe an die Leichtigkeit 
dex Verwandlung bildete spatex das ernsteate Hindernis fur den JTortschritt 
der analytisehen Chemie, vgl. Kopp, Qesckichte, Bd. Ill, S. 56. — Da die 
Unterachiede zwischen den verschiedenen Metallen als ganz nnbedeutend 
exschienen, glaubte man sie duxch eine Art Gaxung beseitigen zu konnen, 
was dazu fiihrte, daB man dem Stein der Weisen, der als ein Ferment gait, 
Eigenschaften zuschrieb, die uns heute fabelhaft vorkommen. Ebenso glaubte 
man, die Metalle kSnnten sich vermehren; fiigte man zu Silber Kupfer hinzn, 
das man mit Hilfe von Axsen weiB gefarbt hatte, so glaubte man, daB sich 
die Menge des Silbexs daduxch wixklich vermehre (Kopp, Alchemie, Bd. I, 
S. 166), was iibrigens der Aristotelischen Theoxie der Mischung entspxacu. 

* Vgl. Bbrthklot, Lea origines de VAlchimie, Paris 1885, S. 282. 
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wandeln, * dem man es offenbar wegen der gemeinsamen Farbe eng 
verwandt wahnt. Will man andere Metalle in Silber oder in Gold 
verwandeln, so mufl man vor allem ihre Farbe andern. Das ist die 
leucosis bzw. xanthosis, je nachdem, ob etwas weiB oder gelb gefarbt 
warden soil; und jedes chemische Verfahren, das geeignet scheint, 
die Farbe eines Metalls zu verandern, erhalt sofort in den Augen 
der Forscher eine ganz besondere Wichtigkeit. a Offenbar wegen 
seiner scheinbar paradoxen Fliissigkeit erscheint das Quecksilber 
gewissen Alchemisten als ein besonders geeigneter Ausgangspunkt 
fur die Veranderung von Eigensehaften. Man spricht vom „Harten" 
dieser Fliissigkeit und gibt zu diesem Zweck eine Menge verschie- 
deuer Anweisungen. Boyle glaubt, daB es sich ohne Zusatz yon 
Metall in einen Stoff verwandeln lieBe, der dem Silber ahnlich ist, 3 
und nocb 1778 behauptet Macquee im Dictionnaire de chimie, das 
Quecksilber lieBe sich durch Dampfe von Phosphor oder aiedendem 
Leinol ,,harten". 4 Wenn die Alchemisten ein gewohnliches Metall 
in ein edles verwandeln wollen, so sagen sie in ihrer bildhaften Aus- 
drueksweise, sie ,,bekleideten es mit dem Konigsmantel". Der Vor- 
gang des Ausfallens von Kupfer durch Eisen aus Kupfervitriol wird 
als ein unzweifelhafter Fall von Transmutation angesehen*: man 
sagt, das Metall ,,lege dieRustung des Mars ab und ziehe das Kleid der 
Venus an". Im Laufe des XVII. Jahrhunderts verblafit allmahlich 
das Ansehen der Peripatetik als philoaophischer und naturwissen- 
schaftlicher Lehre. Aber die aus ihr erwachsenen qualitativen 
Theorien beherrschen noch weiter die Chemie, vielleicht sogar noch 
unumschrankter, weil sie von dem rein logischen Beiwerk der Aristo- 
telisehen Lehre losgelost sind. Erst um die Mitte des XVIII. Jahr- 
hunderts vollzieht sich dann jene bedeutende Wandlung, von der 
im siebenten Kapitel die Rede war (S. 243 f.). Gerade diegroBeZahl 
der Transmutationsversuche hat den Zusammenbruch dieser Hypo- 
these herbeigefiihrt. Und nun, da man nach und nach einsehen lernt, 

1 Daselbst, S. 208. 

a Noch im XVIII. Jahrhundert griindete Kunckel aeinen Glauben an die 
MogHchketi der Transmutation auf die Veranderung, die die Farbe des Goldes 
erfahrt, wenn man es mit Salmiak oder mit Borax behandelt (Kopp, Alchemie, 
Bd. I, S. 61 1.). 

3 Daselbst, Bd. I, S. 53, 249. 

* Daselbst, S. 250. 

5 Kopp (a. a. O. S. 46) ist der Meinung, dafi dies das einzige wirksame 
Rezept einer metailiachen Transmutation gewesen aei; die wahre Natur dieser 
ReaktioD wurde zu Beginn des XVII. Jahrhunderts von Anoblo Sala erklart. 
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daB die Veranderungen der Farbe, wie etwa die durch das auri pig- 
mentum (Ojyperment) erzeugte, uur scheinbare sind, und da maa 
sich von der Wertlosigkeit aller der angeblichen Rezepte uberzeugt, 
kommt man scblieBlich auf den Gedanken, es konnte da mehrere von- 
einander wesentlich verschiedene Substanzen geben. Noch betrachtet 
man nicht die Metalle selbst als Elemente, sondern ihre „Kalke". Der 
Umstand, daB dieae unter unseren atmospharischen Verhaltnissen 
sehr oft. stabiler sind als die Metalle selbst, hat wahrscheinlich mit 
dazu beigetragen. Den Hauptgrund aber muB man wohl in dem Be- 
durfnis suehen, die vielfachen den Metallen gemeinsamen Merk- 
male einem und demselben Element zuzuschreiben. Dieses hypo- 
thetisehe Element, das man nicht nur in den Metallen, sondern 
auBerdem in alien entziindlichen Stoffen enthalten glaubt, ist das 
Phlogiston ; es hat die Fahigkeiten geerbt, die die friiheren Chemiker 
ihren verschiedenen Elementen zuschrieben. „Sie machen es zuni 
Prinzip der Geriicbe, der Farben, der Schmelzbarkeit, der Loslich- 
keit usw.", 1 stellt ein Autor aus der Zeit Lavoisiebs (vielleicht 
dieser selbst) fest, und die von Stahl beobachtete Tatsache, daB 
die Brennbarkeit von einem Korper anf einen anderen ubertragbar 
ist, a schien dies© Auffassung direkt zu bestatigen. 

Ebenso glaubte man, daB alle Sauren eine ,,Primitivsaure'', 8 alle 
Salze ein ,,FossiIsalz", 4 alle erdigen Kalke eine „einzige erdige Sub- 
stanz" 5 entbielten. 

Wir haben oben gesehen, wie langsam die Vorstellung des che- 
misehen Elements sich entwickelt hat (oben S. 242 f.). Dae Phlo- 
giston scheint zunachst nicht dazu zu passen; mit einer gewissen 
Verwunderung stellt Kopp fest, daB die Chemiker, obwohl sie fest 
an seine Existenz glaubten, dennoch anscheinend gar keinen Ver- 
such unternommen haben, ee zu isolieren. 9 Das lag daran, daB im 
Grunde das Phlogiston, ein Erbteil aus friiheren Zeiten war, es war 

1 Vgl. Bskthelot, La revolution chimique, Paris 1902, S. 54. 

2 Vgl. Kopp, GeschickU, Bd. Ill, S. 307. Es war dies der Grundversuch 
der Pblogistontheorie, der fiir diese Ansicht dieselbe Bedeutung batte, die 
die Oxydation der Metalle im geschlosseneii GefaS spater fiir die Antjphlogi- 
stiker gewann. 

3 Kofp, Geschickte, Bd.III, S. 15. — Stahl behauptet sogar, Schwefel- 
saure in Salz- und Salpeteraaure verwandelt zu haben; vgl. a. a. O. S. 352. 

* Daselbst, Bd. in, S. 75. 

B Bd. Ill, S. 144. 

8 Daselbst, Bd. I, S. 150. 
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kein Element in dem Sinne, in dem wir heute dieaen Auadruck ge- 
brauchen, sondern eine Art Prinzip, ein Tracer von Qualitaten, und 
der Gedanke, es zu isolieren, ware einem damaligen Chemiker ebenso 
kiihn erschienen, wie etwa Saadia der Vorschlag erachienen ware, 
das Warme zu isolieren. — Indem jedoch die Entwicklung, die wir 
zu schildern versucht haben, weiterging, fing man alhnahlich an, 
das Phlogiston als ein Element wie die anderen anzusehen, 1 und 
seitdem erscheint die Vorstellung, es zu isolieren, weniger paradox ; 
das geht ao weit, daB am Ende dieser Epoehe das Phlogiston fur 
die Chemiker mit der brennbaren Luft (dem Wasserstoff ) verschmilzt . 

Wie tief die soeben besprochene Tendenz eingewurzelt war, kann 
man aus der Geachichte des beruhmten acidum pingue entnehmen. 
Daraus, daB Kalk, Soda, Pottasehe kaustisch werden konnen und 
daS die Kaustizitat von einem dieser Stoffe auf den anderen iiber- 
tragbar ist, hatte der Chemiker Meyer auf die Existenz einer be- 
eonderen Saure geschlossen, die der Trager der Kaustizitat sein 
sollte, gerade wie das Phlogiston Trager der Brennbarkeit war, und 
diese Hypothese wurde von der ganzen wissenschaftlichen Welt mit 
Begeisterung angenommen. 

Nun hatte aber fruher Black die Ansicht ausgesprochen, die kau- 
stischen Alkalien unterschieden sich von den anderen durch den 
Verlust eines Stoffes, der „fixen Luft" (Kohlensaure). Black hatte 
klar bewiesen, daB die Alkalien, wenn sie kaustisch werden, einen 
erhebHchen Teil ihres Gewichts verlieren. a Das hinderte die Mehr- 
zahl der Chemiker nicht, sich zu der Meyerschen Theorie zu bekennen. 
Selbst Lavoisieb sprach zuerst von Meyer nur in den lobendsten 
Ausdriicken. 3 

Es besteht kein Zweifel, daB diese Ideen sehr viel zu der scharfen 
Gegnersehaft beigetragen haben, der die Theorie Lavoislers zuerst 
begegnete. Das Phlogiston opfern bedeutete eine Ansicht end- 
gultig aufgeben, die zuerst als evident und unbestreitbar erschienen 
war, die Ansicht namlich, daB die Ahnlichkeit der Eigensehaften 

1 Daeelbst, S. 151, 152, 222. Vgl. Lavoisibr, Oeuvres, Bd. I, S. 154. 

2 Lavoisier, Oeuvres, Bd. I, S. 468. 

8 „Il est pen de tivrea de chimie moderne qui anwmceni -plus de g&nie que 
cdui de M. Meyer" (a. a. O. S. 482). — Spater hat Lavoisieb im Gegenteil 
das Verdienst Blacks gefeiert (Essai eur le Phtogistique von Kirwan, Paris 
1788, S. 23). 



350 Identitat ttnd Wieklichkeit 

das Vorhandensein eines gemeinsamen Elementes beweist, das der 
Trager dieser Eigenschaften ist. 

Man ist wirklich erst&unt iiber die Menge von Tatsachen, die iiber 
die Gewichtsvermehrung der oxydierten Stoffe und die Rolle der 
Luft bei diesem Vorgang vor Lavoisier bekannt waxen, 1 und doch 
lieBen sich diese Tatsachen gar nicht oder nur sehr schleeht aus der 
Theorie erklaren, daB „etwm entweicht", wahrend andererseits die 
Erklarung aus dem „Hinzutreten von etwas" so sehr auf der Hand 
lag und iibrigens schon langst von Jean Bey vorgeschlagen worden 
war. DaB die Chemiker so hartnackig an der Phlogistontheorie fest- 
hielten, laSt sich nur daraus erklaren, daB die Brennbarkeit als auf- 
fallige und wohl charakterisierte Eigenschaft ihrer Ansicht nach 
nicht eines qualitativen materiellen Substrats entbehren konnte. 
Wenn die Phlogistiker Lavoisier vorwarfen, er erklare nicht, wieso 
gewisse Stoffe brennen und andere nicht, 2 so enthullten sie damit 
die wahre Grundlage ihres Glaubens. 

Noch 1788, als der Triumph der neuen Schule bereits ein voll- 
kommener zu sein scheint, fiibJt man sehr genau, daB von dieser 
Seite die letzten Widerstande zu erwarten sind; die Erlauterungen 
zu KmwANS Essai konzentrieren ihre Verteidigung hauptsachlich 
auf diesen Punkt, und Lavoisier selbst ubernimmt es, nachdem 
er der Entdeckung Stahls das gebiihrende Lob gezollt hat, an zahl- 
reichen Beispielen auseinander zu setzen, „daB man kein gemein- 
sames Prinzip in alien diesen Substanzen anzunehmen brauche, derge- 
stalt daB sie alle die Grundlage der brennbaren Luft, d. h.Wasserstoff 
enthielten". 3 Ubrigens hatte sich Lavoisier wie alle groBen Revo- 
lutionare nicht ganz von den alten Ideen freigemacht. Der Name 
Ozygenium (Sauerstoff) zeigt, daB er das neue Element als Trager 
einer Qualitat ansah. 4 Bekanntlich hat diese Ansicht die falsche 
Theorie vom „Murium" zur Folge gehabt, und es hat erheblicher 
Anstrengungen bedurft, um dieses Gespenst zu bannen. 6 Ebenso 
hebt Berthelot mit Recht hervor, daB Lavoisier glaubte, der 

1 Eine Zusammenstellung dieaer Tatsachen findet sich bei Kopp, Ge- 
schickte, Bd.III, S. 119 f. 

3 Kopp, Geschickte, Bd. Ill, S. 155. 
8 Essai sur le pklogistique, S. 23. 

4 Lavoisler, TraiU elemeniaire de chimie, Oeuvres, Paris 1864, Bd. I, 
S. 9, 48, 57. 

6 Daeelbst, Bd. I, S. 61; vgl. Davy, Works, London 1839, Bd. V, S. 513. 
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Sauerstoff farbe das Blut ebenso wie die Metalloxyde, und daB 
dieser Vergleich ihn zu der Auffassung verleitete, der Sauerstoff 
sei der Erzeuger der Farbstoffe, wie man das einst vom Phlogiston 
angenommen hatte. 1 

In einem anderen Zweige der Naturwissenschaften haben die 
qualitativen Theorien sich noch langer erhalten. Zu ihnen muB man 
namlich, wie wir gesehen haben, die Fluidum- und die Emissions- 
hypothesen rechnen. Der „Warmestoff", ein halbmaterielles Flui- 
dum, Trager einer Qualitat, gehort zur selben Familie wie das Phlo- 
giston, und die Verwandtschaft der Newtonschen Lichtkorpuskeln 
mit Bebigakds Qualitatsatomen liegt gleichfalls auf der Hand. 

Darf man sich dariiber wundern, daB die Naturwissenschaft sich 
in dieser Hinsicht nur sehr langsam weiterentwickelt hat, daB sie 
Ansichten, die una heute vollig unhaltbar erscheinen, nur Schritt 
fur Schritt und sozusagen der Not gehorchend aufgegeben hat, wie 
das z. B. bei der Phlogistontheorie der Fall war % Nein, denn man 
braucht nur iiber die wahre Natur unserer Vorstelhingen von der 
Qualitat nachzudenken, um einzusehen, wie sehr diese Lehren den 
Grundpostulaten unseres Geistes entsprachen. 

Wenn wir, sei es auf Grund einer unmittelbaren Wahrnehmung, 
sei es auf Grund einer Reihe beobachteter Erscheinungen, einem 
Korper eine gewisse Eigenschaft zuschreiben, wenn wir etwa sagen : 
dieser Korper ist rot oder er ist brennbar, und wir sehen eine solche 
Eigenschaft entstehen und verschwinden, so drangt sich una sicher, 
sofern die Eigenschaft uns bedeutend genug erscheint, die Frage 
auf, woher sie kommt, und was aus ihr geworden ist. Freilich wer- 
den wir, wie wir schon oben sagten, diese Frage nicht bei der Rund- 
heit stellen; bei der Warme dagegen wird man so fragen. Indem 
wir das aber tun, zeigen wir damit, daB wir geneigt sind, die Warme 
als etwas in der Zeit Bestandiges aufzufassen, das Veranderungen 
nur dadurch herbeifuhrt, daB es seinen Ort wechselt. Das bedeutet 
aber ein Hypostasieren der Qualitat, diese wird dabei als Substanz 
behandelt, und diese Erklarungsweise wird uns durch unseren 
Kausaltrieb unwiderstehlich aufgedrangt, sofern wir die Qualitat 
nicht zuvor durch die Vorstellung vom universellen Mechanismus 
planmafiig aufgehoben haben, wobei diese Vorstellung selbst wieder 
ein AusfluB des Kausalprinzips ist. 

1 Bekthblot, Lavoisier, S. 180. — Vgl. Lavoisiee, Oeuvres, Bd. II, S.180. 
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T)brigens hat die Erklarung durch den Transport einer Qualitat 
etwas Umnittelbares, Vollstandiges und Befriedigendes an sich, was 
den mechanischen Erklarungen nicht in diesem Mafle eignet. Man 
kann, sich davon iiberzeugen, wenn man die Art und Weise, in der 
die heutige Chemie die Beziehungen zwischen den Eigenschaften 
der Elemente und denen der Verbindungen behandelt, mit dem Ver- 
fahren vergleicht, das die Qualitatstheorien in dieser Hinsicht 
befolgten. 

Im siebenten Kapitel (S. 246 f.) haben wir festgestellt, daB die 
Untersuchung der Beziehungen zwischen den Eigenschaften der 
Elemente und denen ihrer Verbindungen die Hauptaufgabe der 
theoretischen Chemie bildet. Das ist aber nur der Ausdruck fur die 
gesetzliche Seite des Problems. Nun geniigt aber in diesem Falle 
ebenso wie in vielen anderen das G-esetz allein nicht, um unseren 
Verstand zu befriedigen. Wir wollen nicht nur wissen, wie die Dinge 
sich verandern, sondern auch warum. Wenn es sich darum handelt, 
dafi irgendwelche Stoffe eine Bindung eingehen, so tragt man 
Sorge, zu betonen, dafi wir nicht erwarten diirfen, dafi sie ihre 
Eigenschaften bewahren; man macht diese Tatsache sogar zum 
Kennzeichen der echten chemischen Verbindung, denn man definiert 
diese als eine Vereinigung von Stoffen, deren Eigenschaften in der 
Vereinigung verandert sind. * Vom rein empirischen Standpunkt aus 
ist gegen diese Definition nichts einzuwenden: bringe ich das ailber- 
glanzende weiche Metall, das ich Natrium nenne, mit dem griin- 
lichen, die Schleimhaute reizenden Gas, das wir Chlor nennen, zu- 
sammen, so werde ich daraus schlieBlich die farblosen Kristalle eines 
Stoffes entstehen sehen, der mir als Kochsalz wohlbekannt ist. Wie 
aber war das moglich ? Woher kommen die Eigenschaften des 
Kochsalzes und was ist aus denen des Chlors und des Natriums ge- 
worden % Lehrt doch die Chemie in aller Strenge, daB diese beiden 
Elemente im Natriumehlorid zu existieren fortfahren. „Es ist 
schwierig," sagt Berthblot, „sich eine Vorstellung davon zu 
machen, wie diese in ihren Eigenschaften vom Kochsalz so sehr 

1 Es ist unter diesem Gesichtspunkt sehr kennzeichnend, daB in der Ionen- 
theorie die Tataache, daB sich in einer wassrigen LSsung aile physikalischen 
Eigenschaften der Saize additiv verhalten, als BeweiB fur vollstandige Disso- 
ziation augesehen wird, d. h. dafiir, daQ iiberhaupt keine chemische Verbindung 
vorUegt. Vgl. Arrhenius, La dissociation Heetrotyttque, Congrea international 
de physique de 1900, Bd. II, S. 377. 
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abweichenden Korper dennoch die einzigen wahren Elemente des- 
selben sind. Man konnte sich zu der Annahme verleiten lassen, daB 
noch ein anderer Bestandteil zur.Bildung desselben beitrage, den 
die Analyse nachzuweisen nicht imstande sei". 1 Berthelot ant- 
wortet darauf mit Kecht, daB die Chemie iiber Mittel verfiigt, die, 
rein experimentell betrachtet, ausreichen, urn una fiber diesen Punkt 
zu beruhigen und urn zu beweisen, daB jene Beatandteile des Koch- 
salzes wirklich die einzigen sind. Bedarf es noch der besonderen 
Hervorhebung, daB der Vorgang nach diesem Beweis ebenso un- 
verstandlich bleibt wie zuvor ? Sofern die Chemie nicht eine rein 
empirische Wiasenschaft ist, sofern es eine „theoretische" oder 
, .rationale" Chemie gibt oder wir auch nur die Hoffnung haben 
sollen, jemals eine solche aufzubauen, wird es offenbar ihre Auf- 
gabe sein, zu erklaren, daB, wie Huxley es ausdruckt, die Eigen- 
schaften der Materie sieh aus denen der sie zuaammensetzenden 
Elemente ergeben. 2 

Es ist sehr interessant, daB Comte derselben Ansicht war. „Die 
Chemie", sagt er gelegentlich der Definition dieser Wissenschaft, 
„hat die Aufgabe, wenn die Eigenschaften aller einfachen Stoffe 
gegeben sind, diejenigen der Verhindungen zu finden, die sie ein- 
gehen konnen". 3 Damit ist offenbar gesagt, dafi diese sich aus jenen 
miissen ableiten lassen. Man konnte allerdings diesen Ausspruch 
zweideutig finden. Wie wir wissen, lieB Comte in der Wissenschaft 
nur empirische Regeln zu ; sollte er also nicht vielleicht angenommen 
haben, daB die Deduktion sich mit Hilfe derartiger Hegela voll- 
ziehen miisse? Vergleichen wir jedoeh die folgende Stelle! „Alle 
fundamentalen Daten der Chemie muasen sich letzten Endes auf 
die Kenntnis der wesentlichen Eigenschaften der einfachen Stoffe 
allein zuruckfuhren lassen".* Hier ist kein Zweifel mehr moglich, 
denn hier wird jede empirische Regel ausgeschlossen. Offenbar 
dachte Comte bei diesen Ausspriichen nicht mehr an seine Defi- 
nition der Wissenschaft, sondern gab dem instinktiven Erklarungs- 
bediirfnis nach. 

Freilich ist die theoretische Chemie in dieser Bichtung noch nicht 
sehr weit gekommen. Wir kennen erst eine kleine Zahl von Eigen- 

1 M. Berthelot, Die chemische Synthese, Leipzig 1877, S. 7 f. 

2 Huxley, Lay Sermons, London 1887, S. 118. 

3 A. Comte, Cours, Bd. HI, S. 18. 
* Daselbst, S. 15. 

Mererson, Identifc&t und Wirklichkeit 23 
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echaften der Verbindungen, bei denen nach. einem Ausdruck 
Van't Hoffs „der Zusammenhang mit der chemischen Formel so 
sicher festgestellt ist, daB sie sich aus dieser Formel als notwendige 
Folge der angenommenen atomistiscken und molekularen Vor- 
stellungen ableiten lieBen'V Man braucht aber bloB irgendein Lehr- 
buch der physikalischen Cliemie, etwa die schonen Biicher roa 
Van't Hoff oder Ostwalp, ja sogar ein beliebiges Lehrbuch der 
Chemie aufzuschlagen, um Bich davon zu uberzeugen, daB die Be- 
muhungen dieser Wissenschait tatsachlich in dieser Bichtung geben. 
Man eratrebt tatsachlich, alle Eigenschaften mit der chemischen 
Formel zu verkniipfen, indem man von den Grundeigenschaf ten der 
Elementaratome ausgebt und speziell vom Atomgewicht, d. h. man 
will sie entweder aus der Anzahl und der Natur der vereinigten 
Atome oder aus der Art ihrer Anordnung ableiten. Die Beziehungen 
erster Ordnung, d. h. diejenigen, die sich aus den Molekulargewichten 
allein ableiten laesen, machen sich mit grofier Scharfe geltend, wenn 
die Stoffe sich im gasfbrmigen Aggregatzustande oder in stark ver- 
diinnten Losungen befinden; die Eigenschaften zweiter Ordnung 
finden ihren Ausdruck in den sogenannten Konstitutionsformeln. 
Weil im Ammonramcyanat und im Harnstcif — um das klassische 
Beispiel der Wohlerschen Synthese heranzuziehen — dieselben 
Atome des Kohlenstoffs, Sauerstoffs und Stickstoffs auf zwei ver- 
schiedene Weisen angeordnet sind, haben jene beiden Verbindungen 
verschiedene Eigenschaften, und weil gewisse Atome oder 
Gruppen von solchen um ein Kohlenstoffatom herum in un- 
symmetrischer Weise angeordnet sind, dreht der Stoff die Polari- 
sationsebene. Wie man sieht, umfassen diese Untersuchungen bei- 
nahe das ganze Gebiet der heutigen Chemie; man erkennt auch, 
daB es sich dabei nichfc um das Aufsuchen bloSer empirischer 
Eegeln handelt, sondern um echte Erklarungen. Sicherlich kann 
man die chemischen Atome noch langat nicht mit den physikalischen 
identifizieren, wenngleich in dieser Bichtung besonders durch die 
Ionentheorie von Svamte Akbhenius betrachtliche FortBchritte er- 
zielt worden sind; aber allein die Tatsache, daB man in der Chemie 
schon zu einer Zeit von Atomen und Molekulen sprach, als die Vor- 
stellungen der beiden Wissenschaften noch durch einen Abgrund 

1 Van't Hoff, Vorlesungen iiber iheoretische und ■physikalische Chemie, 
3. Heft. Braunschweig 1900. S. 3. 
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getrennt schienen, beweist, daB man es schon immer auf eine echte 
mechanische Theorie abgesehen hatte. Wenn SuIiLY-Peudhomme 
verkiindet, es bestehe die Tendenz, die spezifischen Eigenschaften 
der verschiedenen Stoffe aus der Architektur der letzten Teilchen, 
d. h. im Grande auf mechanische Weise zu erklaren, 1 so kann man 
seine Behauptung zwar vom Standpunkt der heutigen Lage aus 
bestreiten, aber als Ausdruck eines Postulates ist nichts gegen sie 
einzuwenden. Manche freilich fanden, daB die Theorie zu lange auf 
sich warten lieBe ; das liegt daran, daB man sich uber die Leichtig- 
keit der Aufgabe Tauschungen bingegeben hat. Die Enttausehung 
war unvermeidlich ; einer der hervorragendsten theoretischen Che- 
miker hat sie mit bitteren Worten eingestanden 2 : aus dieser Quelle 
stammen einerseits die heftigen Angriffe, die dieser Forscher gegen 
die mechanischen Theorien im allgemeinen gerichtet hat, und 
andererseits eine neue nicht-mechanische Theorie, mit der wir uns 
bald zu beschaftigen haben werden. Nichtsdestoweniger sind die 
soeben geschilderten Tendenzen bis heute in der Chemie im all- 
gemeinen herrschend geblieben. 3 Es erscheint im iibrigen unzweif el- 
haft, daB diese Tendenzen direkt auf dem Kausalprinzip, d. h. auf 
dem Wunsche beruhen, die Identitat in der Zeit zu beweisen. 

Es kommt noch hinzu, daB die Chemie, wie wir bei der Besprechung 
der Einheit der Materie gesehen haben, nicht nur bestrebt ist, 
die Eigenschaften der Verbindungen aus denen der Elemente abzu- 
leiten, sondern daB sie auch versucht, mit einer moglichst geringen 
Anzahl von Eigenschaften bei ihren Elementaratomen auszukommen. 
Nach Moglichkeit mochte man alles auf Atomgewichtsbetrachtungen 
zuriickfiihren, weil man sich auf diese Weise offenbar am meisten 
dem Ideal der einheitlichen Materie annahert, und man betrachtet 
es als eine ernsthafte Unzutraglichkeit, daB diese Zuruckfuhrung 
sich fiir die Valenz noch nicht hat durchfiihren lassen, daB diese 
also noch immer eine qualitas occulta ist.* 

1 Sully- Peudhomme et Eichbt, Le problems des causes finales, Paris, S.91. 

a Ostwald, Lettre sur Venergetique, Revue generate des sciences, VI, 1895, 
S. 1071. 

3 Seitdem -wir diese Zeilen geschrieben haben, haben sich die im Text 
erwahnten Tendenzen noch betrachtlich verstarkt. Vgl. hierzu La Deduction 
relativtste, § 198 ff . [Zusatz zur 3. Ausgabe]. 

[Vgl. die Bemerkungen der Fufinote S. 357. Ltn.] 

* Vgl. den in der FuBnote auf S. 54 genannten Aufsatz von 
P. London. Ltn. 

23* 
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Aber das sind Auablicke in eine feme Zukunft. Vorlaufig konnen 
wir nicht nur die Eigenschaften der Elements nicht erklaren, son- 
deni selbst wenn wir diese als gegeben hinnehmen, erscheinen uns 
trotzdem die der Verbindungen ala ratselhaf t. Man hat sich zuweilen 
dariiber gewundert, daB die theoretische Chemie einen solchen Stand 
der Dinge, sei es auch nur als einen vorlaufigen, so friedlich hin- 
nimmt, und Huxley hat an der Stelle, auf die wir oben (S. 353) 
angespielt haben, diesem Erataunen lebhaften Ausdruck verliehen. 
Nachdem er den merkwtirdigen Eigenschaftswechsel erwahnt hat, 
den wir beobachten, wenn Sauerstoff und Wasserstoff sich zu 
Wasser verbinden, fahrt der groBe Biologe fort : „Nichtsdestoweniger 
bezeichnen wir diese und viele andere nicht weniger seltsamen Vbr- 
gange als Eigenschaften der Materie und glauben unbedenklich 
von ihnen, daB sie sich auf die eine oder andere Weise aus den Eigen- 
schaften der den betreffenden Stoff zusammensetzenden Elemente 
ergeben". Offenbar hat Httxley das Kapital an Glaubensbereit- 
schaft nicht genugend gewiirdigt, das jedesmal dann zur Geltung 
kommt, wenn wir an eine kauaale Erklarung glauben sollen. Sieher- 
lich ist es sehr sonderbar, daB das Wasser Wasserstoff und Sauerstoff 
enthalten soil. Als Wasserstoff und als Sauerstoff bezeichnen wir 
Stoffe, deren jeder eine Gruppe wohlbekannter Eigenschaften be- 
sitzt. Durch diese Eigenschaften definieren wir sie, diese Eigen- 
schaften bilden integrierende Bestandteile ihrer Begriffe. Zwar 
konnen wir nicht behaupten, daB jene Eigenschaften als solche im 
Wasser erhalten bleiben; wir glauben jedoch, daB sie „auf die eine 
oder andere Weise" — die nahere Bestimmung dariiber iiberlassen 
wir der Zukunft — darin versteckt sind. Dies ist dieselbe Ausflucht, 
die bei ahnlicher Gelegenheit von der Blackschen Warmetheorie 
angewandt wurde. Wir benutzen sie ubrigens in gewissen Fallen 
und zwar mit mehr Offenheit heute noch, so namentlich beim 
Begriff der potentiellen Energie (vgl. S.197). 

Natiirlich ignoriert die Chemie diese Schwierigkeit nicht ganzlich. 
Tritt sie doch urn so deutlicher dadurch hervor, daB wir manches 
Element in mehreren gleichwertigen Formen kennen, die man seine 
allotropen Zustande nennt. Nimmt man also an, daB das Element 
wirklich in einer Verbindung enthalten ist, so entsteht die Frage, 
in welcher seiner verschiedenen Formen es darin vorkommt. Die 
Theoretiker losen alle diese Batsel durch einen Kunstgriff. In 
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der Verbindung ist das Element im ,,Atomzustande" enthalten; 
sobald es aber frei wird, vereinigen sich die Atome zu Molekulen; 
es ist also nicht weiter verwunderlich, daB es dann ganz andere 
Eigenschaften zeigt. Diese Ausflucht beweist aufs deutlichste, dafi 
es sich in Wirklichkeit urn einen rein metaphysisehen Begriff han- 
delt; denn es versteht sich, daB dieses „ Atom-Element", daa ja 
allein in die Verbindungen eingeht und darin verharrt, das also 
eigentlich das wahre Element iBt, von dem Stoff, den wir unter 
dem gleichen Namen kennen, vollig verschieden ist, daB es niemals 
wirklich isoliert und folgbich aucb nicht wahrgenommen werden 
kann. Unter diesem Gesichtspunkt angesehen gleicht es also dem 
Sckwefd oder dem Quecksilber, wie die Chemiker im XVII. Jahr- 
hundert sie auffaBten. 

GewiB entsprechen unsere modernen Hypothesen einer sehr viel 
groBeren Zahl von Tatsacben, und vor allem schmiegen sie sich ihnen 
sehr viel genauer an, indem sie der Materie und der Energie in ibren 
verschiedenen Erscheinungsformen genau folgen und eine Kontrolle 
der Ergebnisse durch MeBinstrumente gestatten; die Erklarungen 
jedocb, die sie una geben oder vielmehr versprechen, sind sehr viel 
unpraziser. Betraebten wir noeh einmal unsere drei Gleicbungen fur 
das Quecksilberoxyd(VLKap., S.229f.)! Fiir den Phlogistiker wares 
durcbaus natiirlicb, daB aus dem Quecksilberprazipitat metallisches 
Quecksilber entsteht ; denn es kommt ja das Phlogiston, das „metall- 
liscbe Prinzip" hinzu. Heute haben wir die Wahl zwischen zwei Auf- 
fassungen. Entweder wir betrachten die chemischen Elemente als 
etwas Letztes, dann besteht zwischen den verschiedenen Metallen 
kein wirklicher Zusammenhang ; daher bleibt die AbnKchkeit 
zwischen ihren Eigenschaften schlechtbin unerklarhch, und erst recht 
bleibt es unerklarlich, warum diese Eigenschaften in einemgegebenen 
Augenblick auftreten. Oder aberwirnehmenan, dafi die chemischen 
Elemente Verbindungen ganz besonderer Art sind; dann konnen 
wir die Hoffnung hegen, eines Tages zu erf ahren, warum die Materie, 
aus der sie bestehen, in ihnen gerade diese metallischen Eigenschaften 
zeigt ; aber diese Erklarung erscheint uns vage und fernliegend*. Die 
vollkommen klare und einfache qualitative Erklarung wird durch 
eine Hypothese ersetzt, die quaUtativ genommen offenbar sehr 

* Es muB in diesem Zusammenhang wieder einmal auf die in der FuBnote 1 
S. 102 genannten neueren Ergebnisse der Atomphysik hingewiesen werdeu. Ltn . 
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wenig erklart, was hervorheben. Es leuchtet ubrigens ein, daB diese 
Unzulanglichkeit ja Htjxley und Berthelot in den soeben an- 
gefiihrten Stellen der mechanischen Theorien sich aus ihrem Wesen 
selbst ergibt ; sie schalten von vornherein die Qualitat als Empf indung 
vollkommen aus, und was die ubrigen Eigenschaften betrifft, so sind 
sie zwar bestrebt, sie zu erklaren; aber die Mittel, liber die sie 
zu diesem Zweck verfugen, sind so wenig reichhaltig, daB eine 
solche Erklarung auSerordentlich schwierig erscheint. Man darf sich 
daher nicht allzusehr iiber die Lebenskraft wundern, welche die 
qualitativen Theorien in der Chemie gezeigt haben. VergiBt man f iir 
einen Augenblick, dafi die chemischen Gleiehungen einen in einer 
bestimmten Richtung verlaufenden Vorgang synibolisch bezeiehnen 
sollen, beriicksichtigt man also nur die Gleichheit zwischen den 
beiden Seiten, so war die Darstellung nach der Phlogistontheorie 
entschieden vollkommner, denn sie setzte eine wirkliche Praexistenz 
derjenigen Eigensehaft voraus, die im Verlaufe des Vorgangs am 
meisten in die Augen springt, namlich der Metallizitat. 

Damit sind wir endlich, allerdings auf einem groBen Umweg, 
wieder bei den Qualitatstheorien angelangt; den Umweg glaubten 
wir nicht entbehren zu konnen; denn obwohl die Zeit dieser Theorien 
im ganzen genommen noch gar nicht so weit zuriickliegt, so sind sie 
uns doch heute so fremd, daB man zu ihrem Verstandnis gar nicht 
genug Vergleichsmomente heranziehen kann. Das eine hoffen wir 
wenigstens mit den vorstehenden Ausfuhrungen bewiesen zu haben, 
daB namlich das Problem, welches jene Lehren zu losen bestimmt 
waren, dasselbeist , mit dem sich aueh die heutigeWissenschaft herum- 
schlagt : wie ist das Erseheinen oder Verschwinden von Eigenschaf ten 
zu erklaren ? Die mechanischen Theorien postulieren, alles musse sich 
auf die Anordnung und die Bewegung von gewissen Elementarein- 
heiten zunickf tihren lassen, denen man von vornherein nur ein Mini- 
mum von Eigenschaften zusclireibt ; das Ideal ist, wie wir wissen, sie 
vollig aller Eigenschaften zu entkleiden. Die qualitativen Theorien 
(unter diesem Namen konnen wir f olgende Lehren zusammenf assen : 
den Aristotelismus, als naturwissenschaftliche Theorie betrachtet, 
die aus ihm hervorgegangenen Theorien bis zu der vom Phlogiston, 
diese selbst eingeschlossen, und endlich die Fluidumtheorien in der 
Physik) nehmen im Gegensatz dazu direkt an, daB die Qualitat 
selbst bereits vorher existiert hat, daB sie in einer mehr oder minder 
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hypostasierten Gestalt ihren Ort verandert, sich mit den Korpern 
vereinigt oder von ihnen trennt. Bei Hippokbates ist es das Trockne 
und Feuchte, das Warme und Kalte, aus denen der menschliche 
Korper besteht ; bei Saadia ist es die Warme, die nach Zerstdrung 
des Korpers zum Element des Feuers zuriickkehrt; ebenso ist es 
bei Stahl das Phlogiston, die Brennbarkeit, und bei Black der 
Warmestoff, was von einem Korper zum anderen ubergeht. Und 
deutlich erkennt man, wie sich in alien diesen Lehren immer wieder 
mit groBer Kraft der Kausaltrieb offenbart. 

Die Deduktion, die wir soeben versucht haben, wirft ein neues 
Problem auf . Wenn es namlich zutrifft, daB die Qualitatstheorien auf 
den gleichen Tendenzen beruhen und demselben Prinzip entstammen 
wie die Mechanistik, so entsteht die Frage, welche Vorteile denn 
dieses letztere System bietet und wie es sich erklart, dafi es in der 
Naturwissenschaft in steigendem MaBe die Vorherrschaft erringt. 

Versuchen wir zunachst einmal una vorzustellen, wie eine rein 
qualitative Wissenschaft aussehen miiCte. Die Qualitat ist, wie wir 
sahen, weiter nichts als eine hypostasierte Empfindung. Erscheinen 
uns nun zwei Empfindungen nicht als absolut identisch, wie etwa 
die Farbwahrnehmungen bei zwei Stiicken desselben Gewebes oder 
die Tone zweier genau gleich gestimmter Stimmgabeln, so konnen 
Bie sich nur durch ein qualitatives Merkmal unterscheiden ; dasselbe gilt 
fur die Empfindungen von zwei verschieden groBen Kugeln (S. 319). 

Wir konnen also, ohne das Gebiet der reinen Qualitat zu verlassen, 
sehr wohl eine Empfindung innerhalb gewisser Grenzenidentifizieren ; 
wir konnen auch eine numerische Skala auf sfcellen, urn uns die einzelnen 
Qualitaten merken zu konnen, wie wir das etwa mit Temperaturen 
oder mit Priif ungsnoten machen ; aber weiter konnen wir nicht gehen. 
Es ntitzt mir nichts, daB ich imstande bin, unter drei Tonen oder drei 
mit der gleichen roten Farbe, jedoch verschieden hell gefarbten 
Stoffen oder endlich unter drei verschieden groBen Kugeln, stets 
den- oder diejenige anzugeben, die zwischen den beiden anderen 
liegt. Denn hatte ich selbst eine vollstandige Skala, z. B. eine Ton- 
leiter oder eine Farbenskala oder eine Beihe von Kugeln aufgestellt, 
so konnte ich doch durch keinen Kunstgriff von einem Glied der 
Reihe zu den Nachbargliedern gelangen. Man kann z. B. nicht sagen, 
daB zwei Tone zusammen gleich einem dritten seiea ; sie lassen sich 
nicht addieren. In diesem Falle leuchtet das deshalb besonders ein, 



360 iDENTITitT UND WlRKLIOHKEIT 

weil ja zwei Tone zusammen einen Akkord und nicht einen einzelnen 
Ton ergeben. Aber im Grunde verhalt es sich bei der Farbe genau 
60 und ebenso bei der GroBe, wenn man diese als reine Tastempfin- 
dung auffaBt. Die Tatsache, daB zwei Schattierungen eine dritte 
bilden konnen und daB von zwei Kugeln das gleiche gilt, hat mit 
der unmittelbaren Empfindung gar nichts zu tun. Nicht allein jede 
Qualitat, wie Hume gesagt hat, 1 sondern jede Schattierung einer 
solchen oder vielmehr einer Empfindung (weil ja die Qualitat schon 
eine Umsetzung, eine Hypostase darstellt) ist etwas in sich Abge- 
geschlossenes. 

Auf welche Weise kommt nun zu dieser rein qualitativen Empfin- 
dung eine Quantitatsempfindung hinzu ? Offenbar hangt das, wie 
schon der Ausdruck „Quantitat" vermuten lafit, mit Substanz- 
vorstellungen zusammen. Ich nehme an, daB die Ursache meiner 
Empfindung Eugd die Existenz eines bestimmten aus einem ge- 
wissen Stoff geformten Gegenstandes ist. Vereinige ich nun den 
Stoff zweier Kugeln gleicher GroBe und verleihe ihm die Gestalt 
einer einzigen Kugel, so werde ich eine Empfindung haben, die ich 
eben noch ahnlieh aber qualitativ verschieden gehabt habe. So 
wie die Binge nunmehr liegen, werde ich aber annehmen, daB die 
Materie nur ihren Ort geandert hat, daB sie also eine Veranderung 
erfahren hat, bei der die Identitat mir gewahrleistet scheint; ich 
werde also jetzt sagen, daB zwischen einer der ursprunglichen 
Kugeln und der soeben geformten nur ein Unterschied des Mehr 
oder Weniger besteht, also ein quantitativer Unterschied. Ebenso 
gelingt es mir auch, die Farbschattierungen und die Tone als Quanti- 
taten aufzufassen, indem ich die Beobachtung mache, daB eine und 
dieselbe Saite, je nachdem ob ich sie verlangere oder verkiirze, Tone 
von verschiedener Hdhe erzeugt und daB ein Stuck Stoff mit der 
doppelten Menge eines Farbstoffes gefarbt eine ganz bestimmte 
Schattierung annimmt. Bekanntlich hat man ja ubrigens durch 
Beriicksichtigung der Wellenlangen des Lichtes numerische Be- 
ziehungen zwischen verschiedenen Farben aufgestellt ; aber in diesem 
Falle ist die Beziehung zwischen der Veranderung des Gegen- 
standes und meiner Empfindung weniger umnittelbar; infolge- 
dessen verliere ich da auch nicht so leicht die Tatsache 
aus dem Auge, daB die Empfindung von diesen quantitativen Be- 

1 Vgl. oben S. 322. 
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trachtungen unmittelbar gar nichts weifi. Aber bei den Kugeln ist 
das ganz ebenso sicher. Urn unsere Uberzeugung in diesem wich- 
tigen Punkte zu befestigen, brauchen wir nur die Quantitatsempfin- 
dung in ihrer elementarsten Form zu betrachten und den Gesichts- 
sinn an die Stelle des Tastsinnes zu aetzen. Stellen wir uns hundert 
Orangen vor, die in Reihen von je zehn quadratisch angeordnet sind. 
Sicher kann ich sie mir einzehi ansehen und werde dann hundert 
ahnliche Empfindungen haben. Umfasse ich jedoch zuerst das 
Ganze mit einem Blick, so habe ich die Empfindung von einem 
„ Quadrat von Orangen", d. h. eine einheitliche Empfindung. Wenn 
icb nun sage, daB dieses Quadrat aus hundert Orangen besteht, so 
behaupte ich, daB, wenn ich hundert Gegenstande, deren jeder mir 
einzeln die Empfindung „Orange" gibt, in bestimmter Weise 
anordne, ich die Empfindung des Quadrats erhalte; fur sich 
genommen ist die letztere jedoch ebenso urspriinglich wie die 
erstere. Eine Stange von sechs Metern ruft nicht zweimal die 
Empfindung einer Stange von drei Metern hervor, sondern ich weiB 
einfach, daB, wenn ich zwei Stangen von je drei Metern aneinander 
lege, ich die Empfindung einer sechs Meter langen Stange habe. 
Dadurch, daB man so an die Stelle der Empfindung ihre vermut- 
liche auBere Ursache, den Gegenstand, setzt, sichert man sich den 
ungeheuren Vorteil, die Empfindungen miteinander zu verkmipfen, 
die eine durch die andere zu erklaren; die Empfindung der sechs 
Meter langen Stange wird durch die der drei Meter langen erklart 
usw. Die Moglichkeit dieser Addition, die unausfiihrbar ist, solange 
wir im Gebiet der rein qualitativen Empfindung bleiben, zieht offen- 
bar die MogUcbkeit aller ahnlichen Operationen nach sich. Im 
Gebiet der eigentlichen Wissenschaft setzen wir dann dieses Ver- 
fahren fort; wobei uns iibrigens die Empfindung immer weniger 
stort. Um behaupten zu konnen, daG Masse und Energie sich er- 
halten (was Erklarungen durch Identitat wie bei der Stange ermbg- 
licht), muB man sie offenbar zuerst in GrdBen verwandelt haben. 
So tritt an die Stelle der Qualitat die addierbare GroBe. Der Vor- 
teil, der sich daraus fur die Wissenschaft, und zwar auch schon 
fiir die bloBe Gesetzeswissenschaft ergibt, ist ungeheuer. Dieses Ver- 
fahren ermogHcht namlich das Eindringen und die Anwendung der 
Mathematik: in alien Sprachen sind die Worter ^berechnen" oder 
„rechnen" und „voraussehen" Synonyma. 
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Im Falle der Stange und der Kugel findet die Ersetzung der Emp- 
findung durch den Gegenstand in unbewuBter Weise statt, sie ist 
eine Wirkung dessen, was man den gemeinen Menschenverstand 
nennt, dessen Funktionaweise wir etwas spater untersuchen wollen. 
Diese Ersetzung vollzieht sich so sehnell, daB wir eine Anstrengung 
machen miissen, um una zur reinen Empfindung zuruckzufinden. 
T3brigens ist die Sprache sozusagen auBerstande die letztere aus- 
zudrticken ; wie man schon lange bemerkt hat, ist sie ganz und gar nach 
dem gemeinen Verstande geformt und nimmt fortwahrend auf den 
auBeren Gegenstand und nicht auf die Empfindung bezug. Indem wir 
an die Stelle des Tones oder der Farbe Schwingungen, d. h. quanti- 
tative Vorgange setzen, fuhren wir gleicMalls die Mathematik in 
ein Gebiet der qualitativen Empfindung ein; aber da wir dabei in 
bewuBter Weise verfahren, ist die Ersetzung eine weniger voll- 
standige, das quantitative Element verschmilzt, wie wir sahen, nicht 
mit unserer Empfindung. 

Bleibt man streng im Gebiet der Qualitat, so wird die Wissen- 
achaft, die man dann aufbauen kann, eine eng begrenzte sein, 
denn die Anzahl der untereinander verschiedenen Empfindungen 
ist unendlich, und ea kommt auBerordentlich selten vor, daB zwei 
Empfindungen wirklich identisch sind. In Wirklichkeit hat niemals 
jemand versucht, eine aolche Wissenschaft aufzubauen; schon die 
des Arxstoteles entfernte sich weit von dieser Linie. Immerhin 
versucht er ernsthaft, ,,daa Warme" ala eine reine und einfache 
Qualitat zu behandein; daran, daB dieser groBe Geist vergeblieh 
versucht hat, diesen Weg zu gehen, kann man erkennen, daB er 
ungangbar ist. Neben dem „Warmen" sieht Abistoteles sich ge- 
notigt, das „K.alte" ala eine davon getrennte Qualitat einzufuhren, 
sind doch in der Tat die entsprechenden Empfindungen vollig ver- 
schieden. 1 Aber selbst mit Hilfe dieser zwei entgegengesetzten 
Qualitaten gelingt ihm keine klare Vorstellung von der Abstuf ung 
der Warme, obwohl uns diese Vorstellung heute aehr einfach er- 
acheint. Er hatte namlich dieses Ziel nur dadurch erreichen konnen, 
daB er das Warme und das Kalte ala echte Substanzen betrachtete, 

1 Bekanntlich hat auch. Gassendi neben dem Warmestoff einen be- 
sonderen Kalteatoff angenommen. Vgl. Rosenbbbcier, Geschichte, Bd. II, 
S. 118. Vgl. ubrigena oben im IX. Kap., S. 304, Amn, 1, die Bemerkungen 
liber die Vermittlung der Kalte- und Warmeempiinduag durch verscliiedene 
periphere Organe. 
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die sich in verschiedenen Verhaltnissen mischen konnen; damit hatte 
er sich aber natiirlich noch weiter vom qualitativen Standpunkt 
entfernt. ttbrigens driickt er sich so zweideutig aus, daB manche 
seiner Anhanger im Mittelalter ihn in dieser Weise verstehen konnten. 

Werden aber Warme und Kalte als Substanzen angesehen, so 
ist es einfacher, die eine von ihnen auszuschalten, ungefa.hr ebenso 
wie in der Elektrizitatslehre die Theorie der zwei Fluida derjenigen 
des einen Fluidums den Platz raumen muBte. So gelangt man zu 
der Vorstellung von der Warmesubstanz oder dem Warmefluidum, 
die ja in der Tat lange Zeit in der Physik geherrscht hat. Sie knxipft 
noch deutlich an die Qualitatstheorien an, und unter diesem Ge- 
sichtspunkt haben wir sie oben behandelt; aber es ist eine stark 
durch quantitative Betrachtungen gemilderte Qualitatstheorie, denn 
durch dieses Mittel werden die verschiedenen Warmegrade mit- 
einander verknupft. 

Wenn iibrigens auch die rein qualitativen Theorien dazu verurteilt 
sind, fur die Naturwissenschaft vollig unfruchtbar zu bleiben, so 
gilt, wie man an dem vorstehenden Beispiel sieht, fur jene eine 
Zwischenform bildenden Theorien keineswegs dasselbe. Die Vor- 
stellung vomWarmestoff hat denPhysikern des XVIII. Jahrhunderts 
sehr groBe Dienste geleistet. Mit ihrer HUfe haben sie die Mischungs- 
gesetze aufgestellt, die Bedingungen fur die Anderungen des Ag- 
gregatzustandes untersucht usw. Bekanntlich hat noch Carnot sie 
in seinem beriihmten kleinen Werk benutzt. Da er in einer Anmer- 
kung zugegeben hat, daB er die Warme fur eine Art der Bewegung 
hielt, so hat man zuweilen daraus geschlossen, daB er den Begriff 
des Warmestoffs nur benutzt habe, urn sich der zu seiner Zeit in 
der naturwissenschaf tlichen Welt herrschenden off entlichen Meinung 
anzupassen. Das ist aber vielleicht ein etwas voreihger SchluB. 
Liest man aufmerksam die Considerations, so glaubt man zu erraten, 
daB die Auffassung der Warme als eines Stoffes, der sich auszu- 
breiten strebt, nicht ganz ohne Nutzen fur ihn gewesen sei. Sicher 
ist, daB mechanistische Vorstellungen ihm bei dieser Gelegenheit 
gar nichts geniitzt hatten ; sie hatten ihn womoghch gestort, denn es 
halt schwer, die strenge Mechanistik mit dem Carnotschen Prinzip 
in Einklang zu bringen (VIII. Kap., S. 274). Wie wir sahen, sind in 
der Naturwissenschaft und besonders in der Chemie noch gewisse 
Beste jener qualitativen Lehren erhalten gebHeben; es ist gar 
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nicht ausgemacht, daB sie nicht noch. erhebliche Dienste zu leisten 
bestimmt sind. Sie begniigen sich mit der Erklarung des Werden3 
und beanspruchen nicbt eine Erklarung vom Sein zu geben ; das 
Identitatsprinzip driickt sich in ibnen in einer weniger strengen 
Weise aus als in den mechanischen Theorien ; sie konnen in manchen 
Fallen das wissenschaftliche Denken leiten, dort namlich, wo, wie 
beim Carnotschen Prinzip, das Prinzip der absoluten Identitat not- 
wendig versagt. 

Ein Charakterzug, durch den die qualitativen Tbeorien sicb von 
den mechanischen unterscheiden, besteht darin, daB sie die Stetig- 
keit zulassen; solange man die Warme und die Elektrizitat fur 
Fluida hielt, drangte sich die Vorstellung einer atomistischen Kon- 
stitution weder fur die eine noch fur die andere irgendwie auf . Das 
ist iibrigens, wie wir nebenbei bemerken wollen, ein Argument 
gegen die Behauptung, daB es die Mathematik sei, durch die das 
Diskrete in die Physik eingeftihrt wird. Fur uns liegt die Ursache 
dieser Unterscheidung in der Deduktion, die wir friiher (II. Kap., 
S. 94) dargestellt haben. Das diskrete Atom wird notwendig, wenn 
wir die Veranderung auf die Anordnung von Teilen zuriickfuhren 
wollen, die zeitlich unwandelbar sein sollen ; denn da die Ausdehnung 
zu ihrem Wesen gehort, sie aber ihre raumlichen Eigenschaften 
dauernd behalten sollen, so mussen sie genau umrissen sein. 
Dagegen sind die hypostasierten Qualitaten ihrem Wesen nach 
keineswegs raumlich. Wenn ich mir die Warme als ein Fluidum 
vorstelle, so werde ich diesem kein bestimmtes Volumen zuschreiben, 
sondern annehmen, daB dieselbe Menge jedes beliebige Volumen 
einnehmen kann. Die Identitat wird hier nicht wie beim Atom 
durch die Erhaltung der raumlichen Grenzen sichergestellt, sondern 
durch die Erhaltung eines intenaiven Kennzeichens, das ursprung- 
lich auf der Empfindung beruht — ich betrachte das als dieselbe 
Warme, was mir bei der Beriihrung so erscheint — , das wir aber 
spater durch einen abgeleiteten Begriff ersetzen, den wir z. B. auf 
die Thermometerskala griinden. Daher drangt sich uns in diesem 
Falle das Diskrete nicht mehr auf. 

Aber naturlich haftet alien quahtativen Theorien, wie gemaBigt 
sie auch sein mbgen, ein gemeinsamer wesentheher Mangel an : der 
Bereich der betreffenden Qualitat erscheint als absolut begrenzt, 
er ist gewissermaBen mit einem uniiberbruckbaren Graben umgeben 
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und steht auBerhalb jeder moglichen Beziehung zu anderen Natur- 
erscheinungen. Solange die Warme als Stoff gait und die Elektrizitat 
als ein anderer, war kein tJbergang vom einen zum anderen mog- 
lich. Genauer gesagt : man hatte sich wohl eine Verwandhing des 
einen in den anderen vorstellen konnen, etwa durch eine Umordnung 
der Molekule, ungefahr so wie sich der weiBe Phosphor in roten ver- 
wandelt ; aber dann ware das Fluidum kein spezifischer Warmestoff 
mehr gewesen, sondern dieser Charakter ware zu einem Attribut der 
Anordnung seiner Teilchen geworden. M. a. W. : das Fluidum ware 
nicht mehr die Hypostase einer Empfindung, und die Theorie wiirde 
aufhbren qualitativ zu sein. Zuweilen glaubt man im XVIII. Jahr- 
hundert derartige Gedanken zu erkennen. Aber die Physik hat die 
Beziehungen zwischen den verschiedenen Energieformen erst durch 
die Umwandlung von mechanischer in Warmeenergie usw. klar er- 
kannt ; iibrigens war bereits fruher die Ahnlichkeit zwischen Warme 
und Licht auf der einen und der Wellenbewegung auf der anderen 
Seite klar bewiesen worden, so daB die Vorstellung sich aufdrangte, 
daB es sich in alien diesen Fallen nicht um Anordnungen, sondern 
um Bewegungsformen handelte. In demselben Sinne wiirde der 
Nachweis klarer Beziehungen zwischen den verschiedenen Elementen 
unmittelbar die Ansicht von der Einheit der Materie zur Herrschaft 
bringen, d. h. die Ansicht, daB die spezifischen qualitativen Unter- 
schiede zwischen den verschiedenen Elementen, die wir gegenwartig 
noch annehmen mtissen, spater verschwinden werden, um Unter- 
schieden der Bewegung oder der Anordnung Platz zu machen. 

So ersetzt die Naturwissenschaft, wo sie von einer qualitativen 
Theorie ausgeht, je weiter sie fortschreitet, in um so hoherem MaBe 
die Qualitat durch die Quantitat. Es ist dabei zu bemerken, daB 
schon allein das Prinzip der Gesetzlichkeit, d. h. das standige Be- 
miihen, die Beziehungen zwischen den Dingen zu vermehren, diese 
Entwicklung zur Greniige erklart. Man darf jedoch nicht vergessen, 
daB bereits der Ausgangspunkt, die qualitative Theorie, eine kausale 
Auff assung darstellt, insof ern sie die Erhaltung von etwas behauptet 
(was in diesem Falle eine hj^postasierte Empfindung ist). AuBerdem 
ist dieser Fortschritt, der auf die Ersetzung eines kausalen Begriffs 
durch einen anderen hinauslauft, selbst ein solcher im Sinne der 
Kausalitat. In jedem Falle namhch, in dem wir von einer Qualitat 
zu einer Quantitat iibergehen, entfernen wir uns von der Empfin- 
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dung und ersetzen sie mehr und mehr durch hypothetische Begriffe. 
Weiin wir an Stelle des Warmen und des Kalten, die wir bei Ari- 
stoteles finden, die Warme und dann den Warmestoff einfiihren, 
haben wir bereits einen sehr abstrakten Begriff gescbaffen; dieser 
Stoff ist von unserer Empfindung schon sehr verschieden, denn er 
ruft mindestens drei wohl charakterisierte Arten von Empfindungen 
in uns hervor: die des Kalten, des Warmen und des Heifien. Der 
Unterschied wird noch groBer, sobald die Warme eine Bewegung 
wird. Nun haben alle diese Begriffe zu unserer Empfindung keine 
andere Beziehung und konnen keine haben als die, daB sie eine 
Ursache dieser Empfindung sein sollen; also hat sieh der Fort- 
schritt in der Weise vollzogen, daB an die Stelle der Empfindung 
etwas gesetzt wurde, was als ihre Ursache gait. Auch aus diesem 
Grunde also und nicht nur deshalb, weil sie nicht beim Werden 
stehen bleibt, sondern auch die Ursache des Seins zu erklaren be- 
ansprucht, stellt die Mechanistik einen vollkommneren Ausdruck 
des Kausalprinzips dar. 

Vorstellungen, die denen der qualitativen Theorien ahnlich sind, 
liegen zu einem sehr groBen Teil einer Gruppe von Lehren zugrunde, 
die in der ersten Halite des XIX. Jahrhunderts aufgekommen sind. 
Indessen haben sich die Spekulationen der deutschen Natur- 
philosophen, an die wir dabei denken, im wesentlichen an der Peripherie 
der Naturwissenscbaft abgespielt; wenn sie auch auf die Entwick- 
lung dieser Wissenschaft nicht ganz ohne EinfluB gebheben sind 
— man darf nicht vergessen, daB Oersted, der Entdecker des 
Elektromagnetismus, von ihnen angeregt worden ist — , so haben 
sie doch anscheinend niemals echte naturwissenschaftlicbe Theorien 
dargestellt. Wir haben sie also nicht als solche zu priifen, Aber 
vor kurzem ist eine neue Theorie aufgestellt worden, die zwar in 
mancher Hinsicht an jene alteren Lehren ankniipft, die aber einen 
echt naturwissenschaftlichen Charakter tragt. Schon der Name ihres 
Begriinders, Wilhelm Ostwalds, des beruhmten theoretischen 
Chemikers, wiirde geniigen, um die Aufmerksamkeit auf diese An- 
sichten zu lenken, die im ubrigen in mehr als einer Hinsicht be- 
merkenswert sind. 

Fur Ostwald bildet die AuBenwelt die Offenbarung eines einzigen 
Prinzips, namHch der Energie. Wir kennen die Welt nur durch 
unsere Empfindungen ; diese aber seien weiter nichts als Energie- 
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diff erenzen. 1 Man kann alle Erscheinungen dem Energiebegriff ein- 
ordnen; durch ihn allein sind sie alle bestimmt. 2 Der Begriff der 
Energie umfaflt den der Uraache. 8 Selbst den Raum kennen wir 
nur aus dem Energieaufwand, der notig ist, ihn zu durchdringen. 4 
Wenn wir ihn als unveranderlich ansehen, wenn wir seine Erhaltung 
postulieren, so geschieht das deshalb, weil es sich um die Erhaltung 
einer speziellen Energieform, namlich der Volumenergie handelt. 5 
Die Energie ist zugleich die allgemeinste Substanz und das all- 
gemeinste Akzidenz.' Sie ist Wirklickkeit, wahrend die Materie eine 
Erfindung ist, „ubrigens eine ziemlich unvollkommne, die wir uns 
gemacht haben, um das darzustellen, was in ailem Wechsel beharrt' ' . 7 
Trennt man die Energie von der Materie, so verschwindet diese. 8 
Kurz, die Energie ist in viel hoherem Grade als der Ather bei ge- 
wissen atomistischen Physikern das letzte Element, das einzige 
Substrat aller Wirkhchkeit. Selbstverstandlich konnen wir nicht 
daran denken, sie wirklich zu zerlegen; aber in Gedanken konnen 
wir das wohl, da konnen wir sie auf verschiedene Weisen in Faktoren 
zerlegen. Gewisse unter diesen Faktoren gehbren zu der Klasse, die 
Ostwald als „Intensitatsfaktoren" bezeichnet, wie z. B. die Ge- 
schwindigkeit und die Temperatur. Es sind das keine eehten GroBen, 
denn sie addieren sich nicht: zwei Korper von gleichem Gewicht 
bilden zusammen einen Korper von doppeltem Gewicht; aber zwei 
Korper von gleicher Geschwindigkeit oder gleicher Temperatur 
bOden zusammen nur einen Korper von derselben Temperatur oder 
Geschwindigkeit. Ostwald bemerkt, daB, wenn man die Energie 
durch einen Intensitatsfaktor dividiert, man zu GroBen gelangt, 
die konstant bleiben, d. h. die sich nur dann andern konnen, wenn 
dem System von aufien Energie zugefuhrt wird. Dazu gehoren die 
Masse, die BewegungsgrbBe, die Elektrizitatsmenge. Das Prinzip 
der Erhaltung der Materie erscheint nicht mehr wie bisher als ein 

1 Ostwald, La deroute. de I'atomisme, conlemporain, Revue generate dea 
sciences, VI, S. 956. 

2 Ders., Vorlemngen uber Naturphihsophie, 2. Aufl., Leipzig 1902, S. 152. 

3 A. a. O. S. 153. 

4 La deroute, S. 957. 

5 Vorlesungen, S. 285. 

6 A. a. 0. S. 146. 

7 La deroute, S. 956. Vielleicht hat Ostwald seine Ansichten uber diesen 
besonderen Punkt in der Folge etwas geandert, wenigstens seheint dies aua 
Stellen hervorzugehen, die wir spater anfiihren werden. 

8 Daselbst, S. 957. 
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Fundamentalsatz der Naturwisflenschaft, sondern wird zu einem 
Spezialfall der Erhaltung jener Grofien, die Ostwald „Kapazitaten" 
nennt. 1 

Man muB zugeben, daS Ostwalds System seine sehr verfuhre- 
rischen Seiten hat. Die Deduktion der „Kapazitaten", dieses all- 
gemeinen Begriffs, der alles zu umfassen. scheint, was sich bei den 
Vorgangen erhalten mufi, das Verfahren, das dies a p-iori voraus- 
zusehen gestattet, erwecken auf den ersten Blick die Vermutung, 
wir seien damit wirklich einem der fundamentalsten Geheimnisse 
der Natur auf der Spur, vielleicht dem allgemeinsten Prinzip, das 
sie leitet. Sieht man jedoch naher zu, so erheben sich ernate Zweifel. 

Wir wollen von der Verwunderung absehen, die durch den Urn- 
stand erregt wird, daB hier die Unveranderlichkeit des Raumes 
— eine Vorstellung, von der wir doch das Gefuhl haben, daB sie 
dem Beginn aller Erfahrung vorausgeht oder mindestens mit ihm 
zugleich da sein muB — aus einer so komplizierten, Vorstellung wie 
der der Volumenergie, d. h. letzten Endes aus der Erhaltung der 
Energie abgeleitet wird. Diese Behauptung gehort wohl nicht we- 
sentlich zu dem System, und Ostwald konnte sie aufgeben, ohne 
dadurch seine Theorie in Gefahr zu bringen. Ebensowenig wollen 
wir uns auf gewisse Inkonseq.uenzen berufen, die sich wohl zur Not 
beseitigen lieBen. 8 Wir wollen uns statt dessen an die eigentliehe 
Grundlage des ganzen Systems, nilmlich an den Begriff der Energie 
und das Prinzip ihrer Erhaltung halten. Fur Ostwald ist das etwaa, 
was, wie wir sahen, die ganze Erfahrung bestimmt und beherrscht. 
Indessen meint er nicht etwa, daB dieses Prinzip a priori gelte 
(womit er zweifellos recht hat), sondern er schreibt ihm einen 
empirischen, Ursprung zu. 3 Dann aber miiSte es, scheint uns, min- 
destens die Konstatierung einer standigen und alltaglichen Er- 
fahrung sein, einer Erfahrung, die zu alien Zeiten gemacht worden 
ware. Nun ist das Prinzip aber, wie wir gesehen haben, erst ganz 
jungen'Datums ; vor dem XVII. Jahrhundert hat nicht nur niemand 

1 Vorlemngen, S. 281 1 

e 4 H6flbb, Zur gegemmrtigen Naturphilosophie, Berlin 1906, S. 37, hat auf 
eine dieser lokonsequenzen hingewiesen, namlich daB Ostwald Wellen zu- 
laBt; kann denn aber die Energie selbst schwingen, da sie doch in ihrer 
mechanischen Form (wegen p*) weder einen negativen Wert noeh eine Bich- 
tnng beaitzen kann? 

3 Vorlesungm, S. 173 und 186. 
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es ausgesprochen (ganz ini Gegensatz zu dem, was fiir das Prinzip 
der Erhaltung der Materie gilt), sondern es wurde nicht einmal von 
irgend jemand vorausgeahnt, und so schwer war es zu formulieren, 
daB, als es (von Descartes) zum erstenmal ausgesprochen wurde, 
dies in irrtumlicher Weise geschah. Noch heute bleibt es als empi- 
risches Gesetz schwer zu verifizieren, und in vielen Fallen ist eine 
solche Verifikation tiberhaupt nicht moglich ; ganz davon zu schwei- 
gen, daB gewisse neuere Entdeckungen, besonders die der radio- 
aktiven Stoffe, gewiB die Tendenz zeigen, es zu erschiittem, sofern 
man es als unmittelbar der Erfahrung entnommen ansieht. In Wahr- 
heit hat die Energie, wie Hertz gesagt hat, nichts von einer Sub- 
stanz an sich ; ihre Erhaltung iat einfach jtlausibel ; dann aber muB 
man sie aus dem Kausalprinzip ableiten und nicht umgekehrt, wie 
Ostwald es will. 

Andererseits fuhrt das so scharfsinnig ausgedachte System der 
Intensitaten und Kapazitaten zu einem Widerspruch, der es in seinem 
wesentlichen Kern bedroht. Man kann nicht bestreiten, daB die 
Temperatur nach Ostwalds Definition einer der am besten cha- 
rakterisierten Intensitatsfaktoren ist ; denn bringt man zwei Korper 
von gleicher Temperatur zusammen, so andern sie dadurch ihre Tem- 
peratur nicht. Dividiert man nun aber die Warmeenergie durch 
die Temperatur, so erhalt man die Entropie. Nach Ostwald miiBte 
also die Entropie zu den Kapazitdten gehoren, d. h. konstant 
bleiben. Nun ist aber bekanntlich ihr Hauptmerkmal, daB sie (mit 
Ausnahme des in der physischen Welt nicht realisierbaren Grenz- 
falles) im Gegenteil standig zunimmt. Ostwald hat versucht, diese 
Schwierigkeit, die sein ganzes System zu zerstoren droht, zu be- 
seitigen. Aus gewissen experimentellen Ergebnissen, wie es scheint, 
vornehmlich aus denen von Landolt, leitet er die Behauptung ab, 
daB die Masse sehr wohl keine konstante GroBe, sondern unauf- 
horlichen Veranderungen in derselben Richtung unterworfen sein 
kdnnte. 1 Offenbar verandert diese Annahme vollig den von Ost- 
wald selbst aufgestellten Begriff der Kapazitat, indem alle Kapazi- 
taten der Entropie angeglichen werden sollen. Wer sahe nicht, wie 
kiinstlich ein aolches System ist ? DaB die Materie sich dissozieren 
kann, ist sicher zuzugeben; die Tatsachen jedoch, aus denen auf 
.eine solche Dissoziation geschlossen werden kdnnte, sind, alles in 

1 Vorlestmg&n, S. 283. 
Meyerson, Ideatitat und Wirklichkeit 24 
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allem genommen, selten und geringfiigig. Was besteht aber fur eine 
Analogie zwischen dieaer Situation und dem Verhalten der Entropie, 
deren offensichtliche Tendenz zu unaufhdrlichem Wachstum uns als 
die grofie Triebfeder erscheint, die den. Ablauf der Erscheinungen 
in der Natur regelt, wie das ubrigens von Ostwald selbst anerkannt 
wird 1 Leuchtet es nicht im Gegenteil ein, daB die Masse sich nicht 
wie die Entropie, sondern wie die Energie verhalt ? DaB das Prinzip 
der Erhaltung der Masse in keiner Beziehung dem Carnotschen 
Prinzip gleicht, dagegen deni Energieprinzip vollig analog ist % Die 
auf experimentellem Wege festgestellten Abweichungen vom Prin- 
zip der Massenerhaltung sind gewiB nicht betrachtUcher als die fur 
das Energieprinzip festgestellten. Ganz zu schweigen von der Tat- 
sache, daB, wie ]£tard mit Recht bemerkt, 1 die Begriffe der Masse 
und der Energie fiir uns so unlosbar verknupft sind, daB die Ver- 
nichtung der einen das Verschwinden der anderen naeh sich zieht r 
fiir m = verschwindet auch mv z , da die Geschwindigkeit offenbar 
endlich bleiben muB. Wie soil man sich ubrigens die Energie ohne 
das Substrat der Masse vorstellen?* Unter diesen Umstanden 
widerstreitet es daher wahrhaftig alien Regeln der Logik, wenn 
man die Erhaltung der Energie als unerschiitterliche Grundlage 
einer Theorie der Welt auirichtet und dabei annimmt, daB die 
Erhaltung der Masse nur ein Schein sei, den die Tatsachen eines 
Tages widerlegen wiirden. 

Wir miissen ubrigens feststellen, daB Ostwald sich bei der Auf- 
stellung seiner energetischen Theorie mit den von ihm selbst ver- 
kundeten allgemeinen Grundsatzen in Widerspruch gesetzt hat. 
Diese Grundsatze sind diejenigen Attguste Comtes; das ergibt sich 
aus einer Stelle, die wir am Anfang des vorliegenden Werkes an- 
gefuhrt haben (I. Kap., S. 2). Man kann sie in die Behauptung 
zusammenfassen, daB das Gesetz fiir sich allem zur Erklarung der 
Erscheinungen ausreicht ; das hypotheses non jingo wird also bis zu 
ihrer volligen Aufgabe, bis zum Verbot alles dessen getrieben, was 
uber das Gesetz hinausgeht. MuB man noch besonders beweisen, 
daB die energetische Hypothese, wie Ostwald sie auffaBt, in diesen 

1 JStabd, Les nouvelles theories chimiques, Paris, S. 12. 

* Der Relativitatatheorie zufolge ist an eine Masse stets ein bestimmter 
Energiebetrag geknupft, jeder Energie ist eine bestimmte MaBae zu- 
zuschreiben. Ltn. 
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Rahmen nicht hineinpaBt ? Mehr als die Atome irgendeines me- 
chanistischen Theoretikers ist die Energie des Leipziger Forschers 
ein echtes ontologisches Wesen, ein Ding an sich 1 . Sie beateht 
schlechthin, unabhangig von jedem anderen Ding, sie umfaBt zu- 
gleich die Substanz und das Akzidenz, den Raum und die Ursache, 
sie ist Ursache ihrer selbst, causa sm, und verursacht ihrerseits 
die gesamte Erseheinungswelt. EsgehortgewiBzudenbedeutsamsten 
Tatsaehen, daB ein so hervorragender Kopf wie Ostwald sich un- 
geaehtet seines so klaren Glaubensbekenntnisses nicht auf das Ge- 
biet des reinen Gesetzes hat beschranken lassen, sondern auBerhalb 
desselben ein echtes ErHdrungssystem aufzustellen versucht hat. 
Und ebenso bemerkenswert ist es, daB er, sowieer einmal die strenge 
GesetzmaBigkeit verlassen hatte, zur Grondlage seiner Theorie einen 
zeitlich unveranderlichen Begriff , eine Konstanz gewahlt hat. SchlieB- 
lich ist es auch sebx interessant, zu bemerken, daB auch in diesem 
System, genau wie in der atomistischen Theorie, das Carnotsche 
Prinzip eine Anomalie darstellt 2 . Ostwald versucht, wie wir sahen, 
die Schwierigkeit durch die Annahme zu umgehen, daB die anderen 
,,Kapazitaten" sich vieUeicht auch nicht erhalten. Aber in Wirk- 
lichkeit verlangt die Logik seines Systems vielmehr eine Angleichung 
im umgekehrten Sinne : die Entropie miiBte sich wie die Masse und 
die BewegungsgroBe verhalten, d. h. sich unbegrenzt erhalten. 
M. a. W., da die Vermehrung der Entropie die groBe Triebfeder der 
Veranderung ist : es diirfte keine Veranderung in der Zeit geben. Das 
war ja, wie wir gesehen haben, das Schema aller „ErkIarungen". 
Vielleicht wird sich sogar herausstellen, daB die kinetischen Theorien 
der Ostwaldschen in dieser Hinsicht noch uberlegen sind. Es ist 
jedenfalls weniger paradox, wenn man versucht das Carnotsche 
Prinzip statistisch zu erklaren, als wenn man unter Aufrechterhal- 
tung der Konstanz der Energie eine Analogie zwischen der Masse 
und der Entropie herzustellen unternimmt. 



1 Vgl. besonders Vorlesungen, S. 242, wo Ostwald gegen die Annahme 
jedes anderen „Dinges an sich" proteatiert und beweist, daB allein die Energie 
als ein solches auzusehen aei. — Driesch hat nicht ganz unrecht, wenn er 
die Ostwaldsche Theorie als „metamorpho8ierten Materialismus" behandelt 
(Naturbegriffe und Natururteile, Leipzig 1904, S. 106). 

a Ostwald (Vorlesungen, S, 281) bezeichiiet ee als eine ,,UnregelmaGigkeit 
unseres Weltbildes". 

24* 



Elites Kapitel 

Der gemeine Menschenverstand 

In diesem Kapitel werden wir zu zeigen versuchen, daB das, was 
man als die Begriffe des gemeinen Menschenverstandes bezeichnet, 
durch einen unbewuBten ProzeB entatanden ist, der aber im iibrigen 
genau dem Verf ahren entspricht, durch das wir die wissenschaf tlichen 
Theorien bilden; wir werden zeigen, daB auch hier der Kausaltrieb, 
das Prinzip der Identitat in der Zeit, eine hervorragende Kolle spielt, 
und daB unter diesem Gesichtspunkt der gemeine Menschenverstand 
einen integrierenden Bestandteil der Wissenschaft bildet, oder dafi 
umgekehrtdieWissenachaft, wie manmanchmal gesagthat — freilich 
vielleicht in etwas anderem Sinne, als es gemeint war — s eine 
Weiterfuhrung des gemeinen Menschenverstandes ist. Wir waren 
genotigt, in den vorhergehenden Kapiteln gewiese besondere Seiten 
des Problems vorweg kurz zu behandeln. Jetzt werden wir 
es etwas griindlicher unterauehen. 

Wenn ich die Augen offne, so nehme ich Gegenstande wahr, und 
diese Wahrnehmung erscheint zunachst als etwas Einfaches und 
Ursprungliches. Tatsachlich ist es aber nicht so. Der Blindgeborene, 
der sehend geworden ist, — es ist dies eine Feststellung, die in der 
Psychologie bereits zum AUgemeingut geworden ist — hat zunachst 
nur verworrene Gesichtsempfindungen, erat durch Ubung verbinden 
sie sich bei ihm mit den Taatempfmdungen, die ihm seit langem ver- 
traut sind, und erst dann gelangt er wirklich dazu, „Gegenstande" 
durch den Gesichtsinn wahrzunehmen. Die Wahrnehmung ist also ein 
verwickelter Vorgang ; das Gedaehtnis spielt dabei eine wesentliche 
Rolle. „BewuBtsehi bedeuteib Gedaehtnis", 1 „ee gibt keine Wahr- 
nehmung, die nicht mit Erinnerungen vermengt ware", 8 sagt Berg- 
son; das geht so weit, daB „wahrnehmen schliefilich nichts weiter 

1 Bergsdn, Introduction a la metaphysique, Revue de metaphysique, XI, 
1903, S. 5. 

3 Ders., Matiere et Memoire, Paris 1903, S. 20. 
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1st als eine Gelegenheit, sich zu erinnern". 1 Dabei gehoren ubrigens 
diese Erinnerungen oft mehreren Sinnen an. So sind z. B. bei den 
Sehenden die raumlichen Wahrnehmungen immer aus Erinnerungen 
an Gesichts- und Tastempfindungen zusammengesetzt, die sich gegen- 
seitig hervorrufen. Immerhin ist es wichtig, sich klar zu machen, 
daB diese Erinnerungen grundverschieden sind von denen, die wir 
gewohnlich rait diesem Namen bezeichnen, in dem Sinne, daB wir 
una nicht bewuBt sind, daB eB sich urn Erinnerungen handelt ; viel- 
mehr erscheinen sie uns als integrierende Teile der gegenwartigen 
Empfindung, die sie hervorgerufen hat. Dieses Erwecken von Erinne- 
rungen und ihre Synthese, ihre ,,Konkretion", um uns eines besondera 
treffenden Ausdrucks zu bedienen, der von AmpjSre herruhrt, 3 
linden so schnell, so momentan statt, daB es uns nur in gewissen 
Fallen durch sehr miihBame Analyse gelingt, diese Assoziationen 
zu entwirren und zu dem zu gelangen, was Bergson „die unmittel- 
baren Gegebenheiten des BewuBtseins" nennt. Ohne den Anspruch 
zu erheben, sehr tief in diese Frage einzudringen, wollen wir doch 
versuchen, an Hand einiger einfacher Zergliederungen von kon- 
kreten Fallen einige Punkte aufzuklaren, die uns besonders 
interesaieren. 

Ich erbhcke von weitem einen Baum. Ich sehe eine Menge von 
Einzelheiten (oder glaube, sie zu sehen, was hier auf dasselbe 
hinauslauft) : Zweige, Blatter, Furchen der BJnde usw. Es ist nun 
ganz sicher, daB meine eigentliche Empfindung nichts weiter 
enthalt als einige unscharfe Farbflecken und daB alles iibrige 
mein Gedachtnis bewirkt. 3 Um mich davon zu uberzeugen, 
brauche ich nur eine Theaterdekoration oder ein impressionistisches 
Gemalde, die mir aus geeigneter Entfernung durchaus den Ein- 
druck der Wirklichkeit gemacht haben aus der Nahe zu betrachten. 
Selbst die Farben, die den Gegenstand meiner unmittelbaren Em- 
pfindung bilden, sind sehr verschieden von denen, die ich wahrzu- 

1 A. a. O. S. 59. 

2 A. M. Ampere, Essai sur la phtlosophie des sciences, Paris 1834 — 1843, 
Bd.I, S.51. 

8 Hierher gehoren anscheinend auch die sehr interessanten psychologischen 
Beobachtungen iiber die sogenannte SeelenbMndheit und -tavbheit. Obwohl 
das Sinnesorgan gesund JBt und der Kranke hort oder sieht, so ist doch das 
auditive oder vieuelle Gedachtnis geatort, so dafl er die ihm friiher vertrauten 
Empfindungen nicht mehr tviedererkennt. Vgl. Mach, Erkenntnts itnd Irr- 
tum, Leipzig. 
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nehmen glaube. Lange Zeit erweckten die Bilder der Impressio- 
nisten bei der groBen Mehrheit des Publikums Ausrufe des Er- 
staunens oder gar Ausbruche Iauter Heiterkeit, und zwar sowohl 
bei den gebildeten Kunstliebhabern als bei der Menge und vor allem 
bei der Mehrheit der Maler selbst. Man fand es absurd, daB ein Wald 
von feme violett aussehen sollte. Und dennoch ist fur uns heute 
kein Zweifel, daB es sich wirklich so verhalt; aber unser Gedachtnis 
verwandelt dieses Bild alsbald auf Grand der Erinnerung an den- 
selben Wald, wie er in der Nahe aussieht; und nunmehr schworen 
wir, daB wir ibn griin sehen, und das besagt, daB wir ihn tatsachlich 
so sehen. Die Leistung des Impressionismus hat gerade darin be- 
standen, diese Umwandlungearbeit teilweise wieder riickgangig zu 
niachen und sich der unmitfcelbaren, fliichtigen Empfindung mehr 
anzunahern. 

Wir wollen hierbei anmerken, daB die Erinnerung, die so rasch 
und wirksam in Aktion tritt, sehr haufig eine verallgemeinerte 
Erinnerung ist. Es ist durchaus nicht notig, daB ich gerade den Baum 
oder den Wald, den ich von feme betrachte, zuvor aus der Nahe 
gesehen habe; es geniigt, daB es uberhaupt ein Baum oder ein 
Wald ist, den mir bekannten nicht zu unahnlich, daunt mein Ge- 
dachtnis bei den ersten unscharfen, aber charakteristischen Farb- 
flecken, die ich bemerke, in Tatigkeit tritt; das kommt daher, daB 
ich weiB, daB ein Baum oder ein Wald sich von feme so ausnehmen. 
Dieses Wissen habe ich offenbar durch Erfahrung erworben, es ist 
eine verallgemeinerte Erfahrung, m. a. W. ein Gesetz. Also wird 
meine Wahrnehmung nicht nur von dem beeinfluBt, woran ich 
mich erinnere, sondern auch von der Art, wie ich es verallgemeinert 
habe, d. h. durch das, was ich weifi. Aber vielleieht empfiehlt es sich, 
diese Behauptung noeh durch ein anderes Beispiel zu erlautern. 

Ich befinde mich in einem Zuge, der halt. Durch das Fenster 
zur Linken sehe ich einen anderen gleichfalls haltenden Zug und 
durch das zur Rechten die Bahnhofsgebaude. Ich blicke nun nach 
links und habe in einem gegebenen Augenblick die deutliehe Empfin- 
dung, daB mein Zug sich ohne Erschiitterung in Bewegung gesetzt 
habe. Ich werfe einen BHok durch das rechte Fenster: die Bahnhofs- 
gebaude rtihren sich nicht. Sof art andert sich meine Empfindung : 
mein Zug fahrt nicht mehr; sehe ich nun wieder nach links, so ist 
es der andere Zug, der sich bewegt. Das kann auf einem Bahnhof 
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passieren, der mir vollig unbekannt ist uiid den ichzum erstenMale 
sehe, wenn ich zur Nachpriifung dureh das rechte Fenster blicke. 
Das wird bei mir gar kein Zogern bewirken, meine Empfindung wird 
sich immer gleich schnell andern; offenbar, weil icb auf den ersten 
Blick weifi, daB da ein Gebaude ist und daB Gebaude die Gewohn- 
heit haben, auf dem Erdboden fest zu stehen, was gewiB eine ver- 
allgemeinerte Erfahrung darstellt. Aber es versteht sich von selbst, 
daB der DenkprozeB, von dem die Rede ist, nicht zu meiner Kenntnis 
gelangt; er ist genau wie die Tatigkeit des Gedaehtnisses selbst 
vollig unbewuBt und bildet einen integrierenden Teil dessen, was 
ich fur meine Wahmehmung halte. 

Wurden wir jetzt diesen ProzeB ruckgangig machen und die 
Wahmehmung alles dessen entkleiden, was das Gedachtnis hinzu- 
bringt, so wiirden wir offenbar letzten Endea zu aufemanderfolgen- 
den BewuBtseinszustanden kommen, die sich wohl auf verschiedene 
Sinne verteilen konnten, die aber kein Element enthalten, das nicht 
zu uns gehorte, — denn es sind ja unsere BewuBtseinszustande — 
und die noch keine Spur von jener Aufteilung in verschiedene 
Objekte aufweisen, die fur die Gegebenheiten des gemeinen 
Menschenverstandes charakteristisch sind. 

Woher kommt diese „Zerstuckelung des "Wirklichen" ? Bergson 
lehrt uns, daB sie den Anforderungen des praktischen Lebens zu- 
liebe erfolge, 1 und diese Behauptung ist gewiB richtig. Nichta ist 
fur uns so wichtig wie die Fahigkeit, diese BewuBtseinszustande 
vorauszusehen. Ich erkenne namlich bald, daB sie ihrem Wesen nach 
in der Zeit veranderlich sind, was insbesondere besagt, daB sie 
Funktionen anderer BewuBtseinszustande sind, deren Periodizitat 
ioh voraussehe, wie z. B. die Wiederkehr des Tages und der Nacht 
oder die der Jahreszeiten. Ich habe ubrigens das unmittelbare Ge- 
fiihl, daB dieser Wechsel von meinem Willen unabhangig ist und 
daB, wenn ich nicht in der Lage bin, ihn vorauszusehen, urn darauf 
zu reagieren, die sich daraus ergebenden BewuBtseinszustande mir 
unangenehm sein werden. Um also Regeln aufstellen zu konnen, 
die mir diese Voraussicht ermoglichen, habe ich das groBte Interesse 
daran, die BewuBtseinszustande in einzelne Empfindungen aufzu- 
teilen, wo dann diejenigen, die einander gewohnlich begleiten oder 

1 Bbegson, Perception et Mattere, Revue de metaphysique, IV, 1896, S.272. 
Matiere et mimoire, S. 202. 
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folgen, sich assoziieren und sich vermoge des Gedachtnisses gegen- 
seitig hervorrufen. So erweckt die Erscheinung eines weiBen 
Fleckes von bestimmter Beschaffenheit in meinem Geaichtsfeld 
in mir den Glauben, daB es mir dureh eine geeignete Kombination 
von Handlungen gelingen wird, mir die angenehme Empfindung zu 
verschaffen, die ieh ,,Zuckergeschmack" nenne. 

Was ich so aufbaue, ist natiirlich nur die Eracheinung, inso- 
fern sie ausschlieBlich mir angehort, sich einzig in meinem BewuBt- 
sein abapielt. Nichts ist, so scheint es, vorhanden, was mir die 
Vorstellung von etwas auSerhalb raeines Ich nahelegen wurde. 
GewiB sind die Empfindungen unabhangig von meinem Willen; 
aber es sind doch immer meine Empfindungen ; wie komme ich auf 
den Gedanken, daB es in ihnen einen Bestandteil geben soil, der 
nicht von mir herruhrt ? Dennoch machen wir fortwahrend diese 
Annahme (X. Kap., S. 338 f .). Die Empfindung rot, die mir angehort, 
wird von mir in eine Eigenschaft eines aufieren Objektes verwandelt, 
indem ieh behaupte : dieses Objekt ist rot. Ist das nicht ein unerklar- 
licher Sprung? 

GewiB hat es Philosophen gegeben, die geleugnet haben, daB bier 
ein Sprung vorliege. Nach ihrer Behauptung meint der gemeine 
Menschenverstand, wenn er die Existenz des Tisches und aein Botsein 
behauptet, nichts, was auBerhalb meines BewuBtseins ware. Er sagt 
einfach voraus, daB ich unter gewissen Bedingungen den Komplex 
von Empfindungen erleben werde, den ich „Ti6ch" und „rot" 
nenne. Alles wiirde sich also danach auf Empfindungen oder auf die 
MogUchkeit von solchen beschranken. Man braucht aber nur einen 
beliebigen Menschen zu fragen, dessen Verstand noch nicht von 
„metaphysischen Zweifeln" angekrankelt ist, oder auch in das eigene 
BewuBtsein hinabzusteigen, urn zu erkennen, wie sehr diese Er- 
klarung mit der Wirklichkeit in Widerspruch steht. Die Weltan- 
sicht des gemeinen Menschen verBtandes ist ganz gewiB eine Ontologie . 
Er behauptet klar das Dasein, auBerer Objekte und ist weit entfernt 
von der Annahme, sie hingen von unserem Bewufitsein ab. 

Ich behaupte also unbedenklich das Dasein von Gegenstanden, 
von denen meine Empfindung nichts weiB. Von jenem Tisch, den 
ich nicht mehr wahmehme, bin ich dennoch iiberzeugt, daB er noch 
immer da ist Liegt das vielleicht daran, daB ich die Erinnerung an 
ihn bewahrt habe 1 Wie steht es aber mit dem Zimmer, in dem meine 
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Kindheit sich abgespielt hat, mit seinem einzigen Fenster, seinen 
blauhchen Wanden, den Vorhangen und meinem Kinderbett ? 
Ich erinnere mich so genau an alles dies, dafi ich nur die Augen zu 
schlieBen brauche, urn es vor mir zu sehen. Und wie stent es mit 
jenem Freund, den ich vor wenigen Jahren verloren habe und der 
der bessere Teil meiner selbst war ? Meine Gedanken brauchen sein 
geliebtes Bild nur von feme zu streifen, und alsbald wird seine 
Gegenwart mir schmerzhaft deutlich, beinahe greilbar. Und doch 
bin ich uberzeugt, daB alles dies zu existieren aufgehort hat, wahrend 
andere Gegenstande, die ganzlich meinem Gedachtnis entschwunden 
sind oder von denen ich niemals eme unmittelbare Empfindung 
gehabt habe, mir doch zu existieren scheinen, sobald ich mir die 
Frage stelle. Es besteht also hier keine begleitende Veranderung 
und folglich auch keine wirkliche Beziehung. 

Ebenso klar ist es anscheinend auch, daB die bloBe Niitzlichkeit 
nicht die gesuchte Erklarung liefern kann. GrewiB, sobald ich einmal 
den vollstandigen Begriff von einer AuBenwelt und von bewegten 
Gegenstanden gebildet habe, wird er mir die Einteilung meiner 
Empfindungen und damit auch ihre Voraussicht auBerordentlich 
erleichtern. Aber das Problem besteht darin, wie ich zu dem ersten 
Schritt komme, wie ich auf den Gedanken komme, daB auch nur 
die Moglichkeit besteht, eine Sache konnte auBerhalb meiner, auBer- 
halb meines BewuBtseins existieren ; und wenn wir selbst annehmen, 
daB mir die Vorstellung von einem „AuBen" von anderswoher zu- 
flieBt, wie komme ich dann auf den paradoxen Gedanken, meine 
eigenen Empfindungen, die unbestreitbar mir angehoren, in diese 
AuBenwelt zu verlegen? 

Bemerken wir zunachst, daB die AuBenwelt, wie der gemeine 
Menschenverstand sie sich vorstellt, auch wenn sie nicht von der 
unmittelbaren Empfindung allein abhangt, doch ganz und gar aua 
Elementen aufgebaut ist, die dieser Empfindung entlehnt sind. In 
diesem Sinne kann man mit Becht sagen, daB die AuBenwelt ein Er- 
zeugnis meines Gedachtnisses ist, und ebenso, daB sie die Moglichkeit 
von Empfindungen darstellt. Dieser Tiech, den ich nicht mehr wahr- 
nehme, den nichts mit meiner gegenwartigen Empfindung verkniipft, 
hat doch vor wenigen Augenblicken einen Bestandteil meines Be- 
wuBtseinszustandes gebildet; und von der Stadt Lucknow, in der 
ich niemals gewesen bin, stelle ich mir dennoch vor, daB sie existiert, 
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denn ich vergegenwartige mir, daB ich dort angelangt, d. h. wenn ich 
eine bestimmte Reihe von Handlungen ausgefuhrt haben werde, 
mehr oder weniger bestimmte Empfindungen erleben werde, deren 
Bestandteile mir unzweideutig durch bereits gehabte Erlebniase 
geliefert werden — denn ancb. sie konnen nicht auf anderem Wege 
in mich gelangen. 

Einige Philosophen wollten den wirklichen Empfindungen die 
Erinnerungen an aolche angleichen, sowie die Vorstellungen, die aus 
mehr oder weniger umgeformten Erinnerungen aufgebaut sind; 
sie bebaupteten namlick, daB zwischen diesen und jenen nur ein 
Gradunterschied bestande; die ersteren seien lebhafte BewuBt- 
seinszustande, die letzteren dagegen schwache. Aber diese Theorie 
ist sicber nicht haltbar. Sehe ich einen Tiscb duroh einen dichter und 
diehter werdenden Nebel oder in zunehmender Dunkelbeit, oder 
zeigt man mir ein Lichtbild einer Ansicht von Lucknow, dessen 
Intensitat immer mehr abnimmt, so wiirde ich docb diese Empfin- 
dungen in keinem Augenblick wirklich mit bloBen Vorstellungen 
verwechseln. Da m. a. W.,wie Spib. sagt, 1 die aktueUen Empfin- 
dungen selbst durch alle Grade der Lebbaftigkeit von der Null bis 
zum Unertraglichen geben, konnen wir nicht auf irgendeiner Stufe 
dieser Skala Empfindung und Erinnerung gleichsetzen. Freilich 
konnen wir Tauschungen erleben. Wir konnen traumen oder hallu- 
zinieren. Aber dann bin ich mir selbst bewuBt, daB es sich um Tat- 
sachen bandelt, die nichts mit dem normalen Funktionieren meines 
Geiates gemein haben. — Der Fall ist etwas schwieriger, wenn ich 
annehme, daB ich mich einfach tausche. Ich glaube z. B. in der 
Dammerung auf dem Felde einen Mann zu sehen, wo in Wirkbch- 
keit nur ein Baumstumpf vorbanden ist. Sicber babe ich dann nam- 
lich in einem gegebenen Augenblick den Mann gesehen, ich habe die 
wirkliche Empfindung gehabt; nun entsteht aber offenbar dieser 
Irrtum daraus, daB ich mich erinnere, fruher Menschen gesehen 
zu haben, deren Silhouette diesem Baumstumpf abnelte. Findet 
mm bier nicht eine Verweehahing zwischen einer Erinnerung und 
einer wirklichen Wahraehmung statt ? Keinesfalls ! Jede gegenwartige 
Wahrnehmung ist, wie wir gesehen haben, zum groBen Teil aus Er- 
innerungen zusammengesetzt ; aber diese unterscheiden sich von 
wirklichen Erinnerungen. Wohl werden wir bei einem derartigen 

1 Srnt, a. a- O. S. 31. 
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Irrtum sagen, daB die Erinnerung uns getauscht hat, aber niemals 
werden wir sie einer wirkliehen Erinnerung gleichsetzen. 

Also besteht ein Gegenatand, dessen Dasein ich behaupte, ohne 
daB ich eine Empfindung von ihm hatte, aus meinen Empfindungen, 
aber aus solchen, die ich im Augenblick nicht erlebe. Ich behaupte 
also, genau genommen, die gegenwartige Existenz von Empfin- 
dungen, die mir angehoren und die ich dennoch nicht erlebe. 

Diese Behauptung erscheint widerspruchsvoll, und sie ist es in der 
Tat. Die Behauptung der Existenz von Gegenstanden, wenn diese 
meinen Sinnen nicht mehr erscheinen, stellt, wie Hume sagt, „eine 
contradictio in adjecto" dar, denn sie setzt voraus, „daB die Sinne 
fortfahren zu wirken, auch wenn jede Art ihrer Tatigkeit aufgehort 
hat". 1 Daher erklart man meistens auch, urn diesen Widerspruch zu 
verringern, daB wir nicht die Existenz der Empfindung selbst, 
sondern die ihrer Ursache behaupten. In diesem Sinne hat Schopen- 
hauer erklart, daB die Materie durch und durch Kausalitat sei, a 
und in demselben Sinne definiert Huxley sie als ,,einen Namen fur 
die unbekannte und hypothetisehe Ursache unserer BewuBtseins- 
zustande". 8 Hierbei mtissen wir jedoch daran erinnern, daB Kausali- 
tat soviel heiBt wie Identitat: causa aequat effectum. Wenn wir be- 
haupten, ein Gegenstand gehore nicht zu unserer wirkliehen Emp- 
findung, sondern stelle nur die Moglichkeit von Empfindungen dar, 
so nehmen wir einfach unsere Zuflucht zu dem alten Kunstgriff, 
den wir immer dann anwenden, wenn die Identitat offensichtlich 
versagt, wo wir sie besonders notig haben : diese Moglichkeit einer 
Empfindung ist, wie es iibrigens schon die Etymologie andeutet, 
ein Ding derselben Art wie die •potentielle Qualitdt des Aristoteles* 
oder die potentielle Energie der Physiker. Es ist etwas, was sich in 
keiner Weise kund gibt und folglich auch nicht existiert, dessen 
Dasein wir aber trotzdem anzunehmen genotigt sind, um unser 
Identitatsbediirfnis zu befriedigen, weil wir namlich wissen, daB es 
sich kundgeben kann (vgl. S. 193 und 356). 

1 Hume, A Treatise on Human nature, London 1878, S. 479. 

2 Schopenhauer, Vber die vierfacke Wurzel usw., Werke, Ausg. Frauen- 
stadt, Leipzig 1877, S. 82; vgl. Die WeltaU Willeund Vorstellung, Bd. I, S.10. 

3 Huxley, Lay Sermons, London 1887, S. 124. 

* ,,Denn vor allem von einem Ding, das der Moglichkeit nach besteht, 
kommt der wirkliche Korper." Aristoteles ,De coelo, III, 3. 
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Das Merkwurdigste an dieser Empfindungsmoglichkeit ist namlich 
die Permanenz, die ich ihr zuscbxeibe und die meiner unmittelbaren 
Empfindung widerstreitet. „Dieser Gedanke von etwas, das sich 
von unseren f luchtigen Eindriicken durch das Merkmal unterscheidet, 
das Kant Beharrung nennt, das f est und identisch bleibt, wenn unsere 
Eindrucke wechseln, das besteht, ob wir es wissen oder nicht, und 
das immer quadratisch (oder von anderer Gestalt) ist, ob es uns 
quadratisch oder rund erscheint, das stellt unsere Vorstellung von 
einer auBeren Substanz dar", sagt Mill. 1 Ostwald, der von einera 
ganz anderen Gesichtspunkt ausgeht, kommt gleicbialls zu dem 
Ergebnis, daB das Wesentliche an einem durch ein Substantiv aus- 
gedruckten Begriff (d. h. einem Begriff von einem Gegenstand) 
darin besteht, daB er etwas Dauerhaftes und von der Zeit Unab- 
hangiges darstellt. 2 

Der Gang des unbewuBten SchhiBverfahrens, das wir hier an- 
nehmen, ware also etwafolgender: ich habe einenKomplex von Emp- 
findungen gehabt, den ich „roter Tisch" nenne; ich weiB, daB diese 
Empfiadungen wiederkehren kbnnen; um nun meinem Kausaltrieb 
zu gentigen, nehme ich an, daB diese Empfindungen auch in der 
Zwisehenzeit existieren. Da sie aber nach der Voraussetzung nicht 
in mir existieren, so miissen sie anderswo sein ; es muB also ein „anders- 
wo" geben, ein Nicht-Ich, eine Welt auBerhalb meines BewuBtseins. 

Es lafit sich ubrigens nicht beatreiten, daB wir eine unwidersteh- 
liche Neigung haben, unsere Empfindungen zu hypostasieren, d, h, 
sie von uns loszulosen und ihnen ein Dasein auBerhalb von uns zu- 
zuschreiben. Wir haben im Laufe dieser Arbeit genugend Beispiele 
dafiir gefunden. Denken wir etwa an Leibniz' „Muhle". Was zeigt 
uns diese Dberlegung an? Sie beweist, daB die Empfindung 
etwas Unbegreifliches, Irrationales ist. Und was ware notig, damit 
sie begreiflich und rational wiirde 1 Dazu miiBte Identitat bestehen 
zwischen dem, was die Miible hervorbringt, und dem, was sie emp- 
fangt, zwischen der AuBenwelt und der Empfindung. Bei Leibniz 
wirddasGehimalseinMechanismusaufgefaBt; bildet es doch einfach 
eine Fortsetzung der AuBenwelt (IX. Kap., S. 319). Aber in Wirk- 
lichkeit besteht kein Zweifel, daB die Empfindung urspriinglicher 

1 J. S. Mill, An Examination of Sir William Bamiltons Philosophy. 
Zitiert nach der franzosischen tTbersetzung von Cazelles, Paris 1869, S- 214. 

2 Ostwald, Vorhmngen, S. 40. 
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ist als die AuBenwelt; denn deren Existenz ist ja nur erschlossen. 
Weim also Identitat bestehen soil, so deshalb, weil wir von den Emp- 
findungen angenommen haben, daB sie wirklich existieren, daB sie 
(wenn man so sagen darf) auBerhalb von una spazierengehen konnen. 
Das ist so wahr, daB wir nur mit groBtem Widerstreben zugeben, 
d&Q die ttberlegungen des Physikers und des Physiologen auf diesem 
Gebiete wirklich Geltung haben. Deswegen verlangt Bergson 
(S. 308), daB das Licht (wohlverstanden : die lAchtempfindu-ng) 
als ein Bestandteil der Elektrizitat anerkannt werde und nicht urn- 
gekehrt. Ebenso stellt Lome feet, daB zu dieser Empfindung ein 
SubjeH notig ist, weil, wie er scherzend sagt, ein Glanz, den niemand 
leuchten sahe, der Klang eines Tones, den niemand horte, die SuBig- 
keit, die niemand kostete, ebenso unmdgUch waren wie ein Zahn- 
schmerz, den niemand hatte, 1 und er kommt so zu der Frage, ob 
nicht vielleicht die Dinge selbst die Empfindungen hatten, die sie 
uns verursachen. Das ware in der Tat der vollstandigste und folge- 
richtigste Ausdruck fur die Hypostase der Empfindung, fur ihren 
Bestand auBerhalb von uns. Diese Annahme wiirde iibrigens 
geradeswegs zu einer rein qualitativen Physik fubxen. 

Wirmussenjedochbemerken, daB dergeineineMenschenrerstaiid 
nicht ganz so verfahrt. Es waren zwar in der Tat Empfindungen, die 
zum Aufbau seines Weltbildes gedient haben, aber sie sind nicht ganz 
unverandert gebUeben. Wenn eB sich um den Schall und die Earbe 
handelt, so versteht es sich, dafl das, waB der gemeine Menschen- 
verstand in die AuBenwelt verlegt, einfach eine Hypostase der Emp- 
findung ist. DieLageandert sich jedoch, wenn wir an die Vorstellung 
der Materie denken, die fur die AuBenwelt (man konnte auch gleich- 
bedeutend materielle Welt sagen) die wichtigste ist. Die Materie ist 
keineswegs einfache Hypostase einer Empfindung; ware sie es, so 
ware sie wie die Earbe oder der Ton ein rein qualitativer Begriff ; nun 
ist sie aber eine Quantitat, oder wenigstens gestattet sie die An- 
wenduag der Kategorie der Quantitat. Die Materie ist eine zusammen - 
gesetzte Vorstellung, an deren Herausarbeitung alle unsere Sinne be- 
teihgt sind, in erster Linie, wenigBten beinormalsinnigenMenschen, 
der Gegichte- und der Tastsinn. Wir haben keineswegs die Absicht, 
diesen Begriff aus der bloBen Empfindung volistandig herzuleiten ; 
vielleicht ist das gar nicht moglich ; denn es ist nicht recht sicher, 

1 Lotze, Metaphysik, Leipzig 1879, S. 506—507. 
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daS der Begriff der Materie, der ja innig mit dem des Raumes zu- 
sammenhangt, nicht auch rein apriorische Elemente enthalt, die auf 
der Organisation ungerer Vernunft aelbsfc beruhen. Aber die Zer- 
gliederung, die wir friiher (S. 360) vorgenommen haben, zeigt nach 
unserer Ansicht deutlich, daB zwischen dem Begriff der materiellen 
GroBe und unseren entaprechenden quabtativen Empfindungen 
eine ahnliehe Beziehung besteht wie zwischen den Licbtwellen und 
der Farbempfindung oder den Schallwelien und der Schall- 
empfindung. 

Wir wollen die Erage als nicht zu unserem Thema gehorig ganz 
beiseite lasaen, wie dieses Bild der AuBenwelt, das sich aus unserer 
Empfindung oder, urn mit Schopenhauer zu spreehen, aus unserer 
Vorstellung ergibt, mit dem zusammenhangt, das wir aus unserem 
Willen ableiten konnen. Selbst wenn man annimmt, daB das letztere 
das urspriingliche sei und daB unsere Vorstellung yom Nicht-Ieh 
urspriingh'ch auf der Annahme eines Willens beruhe, der unserem 
eigenen fremd ist, oder wenn man irgendeine andere metaphysische 
Hypothese iiber den ersten Ursprung der Vorstellung vom Nicht-Ich 
fur richtig halt, so bleibt doch unser Beweis in seinen wesentlichen 
Ziigen bestehen. Man braucht nanilich nur zuzugeben, daB der 
gemeine Menscbenverstand die Vorstellung eines gegenwartigen 
Objekts mit Hilfe von hypostasierten, mehr oder weniger urn- 
geformten Empfindungen bildet und daB folgUch die Vorstellung 
Ton einem abwesenden Gegenstand aus den gleichen Empfindungen 
aufgebaut ist, denen man Bestandigkeit zuschreibt. 

Es erweist sicb dann als evident, daB der gemeine Menschen- 
verstand bei der Bildung dieser Begriffe von auBeren Gegenstanden 
keine anderen Begeln befolgt als diejenigen, die wir bei der Unter- 
sucbung des Verf abrens der Wissenschaf t aufgefunden hatten. Auch 
hier macbt sich das Kausalprinzip geltend, das Streben, aus dem 
Bediirfnis nach Erklarung alle Dinge ohne Veranderung beharren 
zu sehen ; auch wird zur Befriedigung dieses Bedurfnisses dasselbe 
Verfahren einer Ersetzung der qualitativen Empfindung durch eine 
quantitative Ursache angewandt. 1 

1 Wir glauben, daB das mehr oder weniger bewuBte, aber sehr lebhafte 
Gefiihl fiir dieae Analogie den Behauptungen zugmnde Hegt, dafl die Wissen- 
schaft eine Weiterentwicklung des gemeinen Menacbenverstandes aej. Wir 
wollen in diesem Zusammenhang vor allem die Erklarung erwahnen, mit der 
Patnxevb seine Arbeit iiber das Tragheitsprinzip schliefit: „Wenn die Aus- 
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Da nun naturlich der Ausgangspunkt nur unsere Empfindung 
sein kann, so besteht das erste System, das wir annehmen, in einer 
moglichst geringen Umformung dieser Empfindungen, d. h., daB 
wir sie moglichst so, wie sie sind, hypostasieren. Das so entstehende 
Weltbild ist das des gemeinen Menschenverstandes. 

Der Ausdruck ist ubrigens sehr gut gewahlt. Dieses Weltbild 
vereinfacht namlich unsere Beziehungen zu unseresgleichen. Unter 
diesem Gesichtspunkt kommt es wenig darauf an, ob unsere Vor- 
stellungen den Dingen mehr oder weniger angemessen sind; da die 
Irrtumer bei den anderen Menschen die gleichen sind, so eliminieren 
sie sich, wenn wir mit ihnen verkehren. „Zwischen den Menschen 
ist nichts gleich, nichts ahnlich auBer den Namen der Dinge", sagt 
Euripides, 1 und d'Alembert fragt sich in der Vorrede zur Enzy- 
klopadie, „ob nicht dieseiS gegenseitige Verkehr (zwischen den 
Menschen) zusammen mit der Ahnlichkeit, die wir zwischen unseren 
Empfindungen und denen von unseresgleichen bemerken, viel dazu 
beitragt, die unuberwindliche Neigung zu erzeugen, die wir verspiiren, 
die Existenz von alien Gegenstanden anzunehmen, die una in die 
Augen fallen". 2 Ohne ganz so weit zu gehen wie d'Alembert — 
denn wir nehmen an, dafi die Vorstellung von einem Gegenstand 
auch noch auf andere Weise zustande kommt — miissen wir doch 
zugeben, daB die Zustimmung der anderen und die Niitzlichkeit des 
Verkehrs unsere Neigung bestarkt. 

Indessen leistet uns das System auch groBe Dienste bei unseren 
Beziehungen zu den Dingen. Es gibt wirklich, wie Mach es nach 

sage, daB die Erde sich dreht, eine Ubereinkunft darstellt, so ist es ebenso 
eine Ubereinkunft, wenn man sagt, daB sie existiert, und diese beiden tJber- 
einkiinfte lassen sich mit genau denselben Griinden rechtfertigen" (Bulletin 
de la Socie'te de philosophie, 5. Jahrg., 1905, S. 50). Wir wollen jedoch 
hinzufiigen, daB nach Patnleve beide tjbe.reinhu.nfte. einzig und allein aus 
dem entspringen, was er das ,,Prinzip der Kausalitat" nenrtt und was 
weiter nichts ist als die Uberzeugung, daB die Naturgesetze sich in Zeit 
und Raum nicht andern (vgl. auch a. a. 0. S. 31 f.); es ist das also die Aus- 
sage, die wir als Prinzip der Gesetzmafiigkeit bezeichnet haben. — Hermann 
Cohen (Logilc der reinen Erkenntnis, Berlin 1902, S. 379) f ahrt fort, nachdem 
er die Materie und den Ather fur gleichwertige Hypothesen erklart hat: 
„Es ist das Vorurteil der Empfindung, welches die Materie -weniger als 
Hypothese erscheinen laBt." 

1 Euripides, Phoenissen, Ausg. Fix, Paris 1855, S. 84. 

2 D'Alembert, Discours ■priliminaire & VBncyclopidie, S. 21. — Eine 
ahnliche Theorie fiber die Roue, die das soziale Element bei der Entstehung 
des Weltbildes des gemeinen Verstandes spielt, ist kurzlich von Lalande 
aufgestellt worden (La Dissolution, Paris 1899, S. 175, u. Bulletin de la 
Society francaise de philosophie, 3. Jahrg., 1903, S. 58 f.). 
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Mill 1 ausdrtickt, „Gruppen von Empfindungen'', 2 die zwarnicht 
absolut unveranderlich sind, sich aber doch so wenig und so langsam 
andern, daB wir mit groBem Vorfceil annehmen, daB sie im Raum 
und in der Zeit beharren d. h. daB es Cfegenstande sind. Ahnlich 
drtickt sich Poincab^ aus, wenn er die Gfegenstande als Komplexe 
von Empfindungen bezeichnet, die „miteinander durch irgendeinen 
unzerstorbaren Kitt und nieht durch den Zufall des Tages verbunden 
sind". 3 

Ostwald, dessen Theorie, wie wir gesehen haben, die Tendenz 
hat, den Begriff der Materie ganz und gar auszuachalten, erklart, daB 
nur wenn verschiedene Formen von Energie in einem und demselben 
Raume vereinigt sind, sie auf unsere Sinne und Instrumente wirken, 
dagegen kdnnte eine allein auftretende Energie weder die einen noch 
die anderen affizieren.* Urn eine soIcHl Behauptung zu begriinden, 
wiirde es zweifellos sehr schlagender Beweise bediirfen. Sicher ist, 
daB unsere Empfindungen so aufeinander folgen, daB diese Welt von 
Ctegenstanden moglich wird. Es ist auch sicher, daB, wenn diese Welt, 
wie wir gesagt haben, erst einmal konstituiert ist, die Voraussicht 
dadurch erleiehtert wird. M. a. W. : die Vorstellungen, die durch 
das Kausalprinzip (oder, wenn man will, mit seiner Hilfe) geschaffen 
werden, begiinstigen die Anwendung des Prinzips der GresetzmaBigkeit 
im Gebiete des gemeinen Menschenverstandes gerade so wie in dem 
der Wissenschaft. Da auf der anderen Seite die verallgemeinerte 
Erfahrung, d. h. die GresetzmaBigkeit, zur Bildung der Wirklichkeit 
des gemeinen Menschenverstandes beitragt, so ergibt sich daraus, 
daB vom Anbeginn unseres Denkens an die beiden Prinzipien der 
Kausalitat und der Gesetzmafiigkeiteinanderin die Hande arbeiten 
und daB ihre Wirkungen sich in unentwirrbarer Weise miteinander 
verschranken, genau wie spater in der Wissenschaft. 

Da es sich jedoch in der Wissenschaft urn unsere Beziehungen zu 
den Dingen handelt, so eliminieren die Irrtumer sich nicht mehr, 
sobald wir unsere Untersuchungen etwas weiter treiben ; die Welt des 
gemeinen Menschenverstandes erscheint uns dann sofort als das, was 

1 J. S. Mill, An Examination of Sir William HamiUons Philosophy. 
Paris 1869, S. 216. 

2 E. Mach, Die ohmomiscke Natur der physi&alischen For&chung, Almanach 
der Akademie der Wisaenschaften, Wien, 1882, S. 307. 

3 H. PomoAB^i, La valtur de la science, S. 270. 

4 Ostwald, Vorlesungen, Leipzig 1902, S. 181. 
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sie in Wirklichkeit ist, namlich als ein erster und sehr roher Ent- 
wurf eines naturwissenschaftlich-metaphysischen Systems. Sowie wir 
namlich die ersten Schritte machen, sind wir genotigt, die Annahme 
fallen zu lassen, daB die Dinge das sind, als was sie uns erscheinen ; 
und sobald wir diese erste Konzeasion gemacht haben, werden wir 
sofort und unwiderstehlich weitergetrieben, bis zur vollstandigen 
Auflosung dieBer Ansicht, die uns zuerst so sieher schien. Ich habe 
hier einen Stock. Ich sehe sein Ebenbild am Spiegel, ohne zu glauben, 
daB dieses ein wirklicher Stock sei. Ich tauche ihn in Wasser und 
er erscheint gebrochen, aber sofort ,,richtet meine Vernunft ihn 
wieder gerade", nach dem ausgezeiehneten Ausdruck la Fontaines, 
Nun kann aber meine Vernunft das nicht anders als durch tJber- 
legung fertig bringen. Ich werde also dazu gefuhrt, von Spiegelung 
und Brechung, von Lichtstrahlen und von Wellen zu aprechen. 
Das Licht wird zu einer Bewegung, der Stock lost sich auf in einen 
Nebelfleck von Atomen, und dieselbe "Oberlegung, die ihn gerade 
machte, als er ins Wasser getaucht war, zwingt mich sodann zu 
behaupten, daB seine Materie oder Substanz weiter besteht, wenn 
ich ihn verbrenne. 

Hier ist vor allem zu bemerken, daB dasselbe Verfahren, das dazu 
gedient hat, das Weltbild des gemeinen Menschenverstandes auf- 
zubauen, auchdazudient, es zu zerstoren, Der Kausalismus — wenn 
wir diesen Ausdruck gebrauchen durfen — ist kein Vorrecht des 
Naturforschers. Er ist alien Menschen eigentumlich. Es wiirde nichts 
niitzen, wenn man versuchte, diese ,,Ontologie" auszuschalten. 
Hertz hat dies klar erkannt, als er erklarte, daB „jeder denkende 
Geist als solcher Bedurfnisse hat, welche der Naturforscher metaphy- 
sische zu nennen gewohnt ist", und wenn er daraus den SehluB 
zog, daB „kein Bedenken, welches iiberhaupt Eindruck auf unseren 
Geist macht, dadurch erledigt werden kann, daB es als metaphysisch 
bezeichnet wird" 1 . So vollzieht sich diese Auflosung der Wirklich- 
keit in zugleich unwiderstehlicher und unmerklicher Weise. Der 
gemeine Menschenverstand ist weiter nichts als eine mehr oder 
weniger kunstliche Haltestelle auf einer dauernd abschiissigen Bahn. 
Von dem Augenblick an, wo der Stock fur mich nicht mehr eine reine 
Gesichteempfindung ist, welche die Moglichkeit einer Tastempfindung 
hervorruft, gibt es fur mich keinen Halt mehr, ich werde von Versuch 

1 Hertz, Oesammelte Werke, Leipzig 1894, Bd. Ill, S. 28. 

Meyeraon, [deatit&t und Wirklichkeit 25 
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zu Versuch und tou SchluB zu Schlufi getrieben, bis der Stock sich 
ganz im Ather auflost. 

Eine andere ebenso kunstliche Haltestelle auf dieser Bahn stellt die 
Mechanistik dar. Sie ist eine sehr vie! vollkommenere Weltansicht 
als die des gemeinen Menschenverstandes, sie weist auch eine groBere 
XJbereinstimmung mit der Wirklichkeit auf und ist deshalb geeignet, 
uns eine sehr viel groBere Summe von Beziehungen zu enthullen. 
tJbrigens gleicht die Mechanistik auch darin dem gemeinen Menschen- 
verstande, daB sie sich als ein Mittel zur Erleichterung des Verkehrs 
erweist,indemsienamlich,wieB.ENOUViEB. ausgezeicb.net gefiibit hat, 1 
den Gegenstand der Sinne auf die abstraktesten Elemente zuruck- 
fuhrt Tide Bewegung, Widerstand, Undurchdringlichkeit, Begriffe, 
die zwar sicherlich schlecht definiert sind, die aber nichtsdesto- 
weniger von alien Menschen in ungefahr gleicher Weise aufgefaBt 
werden; die Mechanistik wird so zu einer Art von „wissenschaffc- 
lichem Gemeinverstand". 

Aber es versteht sich von selbst, daB die Mechanistik, die ja ein sehr 
viel fortgeschritteneres Produkt unseres Denkens ist, sich auch da- 
durch als viel folgerichtiger als der gemeine Menschenverstand er- 
weist, weil sie diff erenzierter ist. Inf olgedessen stellt sie einen schar- 
f eren Ausdruck f izr unsere Neigung dar , die Erhaltung der Dinge in der 
Zeit vorauszusetzen, und steht dadurch in einem gewissen Gegensatz 
zu dem Komplex von Vorstellungen, die sich aus dem Carnotschen 
Prinzip ergeben und in denen die Variation in der Zeit behauptet 
wird. Im gemeinen Menschenverstande dagegen durchdringen sich 
diese beiden Tendenzen vollkommen. Denke ich z. B. an ein mir be- 
kanntes lebendes Wesen, etwa ein Kind oder einen Hund, so bildet die 
Vorstellung von der Veranderung, die es in der Zeit durchmachen 
wird, einen integrierenden Teil meines Begriffes von diesem auBeren 
Gegenstand. Und bis zu einem gewissen Grade verhalt es sich ebenso 
mit den leblosen Gegenstanden, bei denen die zeitlichen Anderungen 
uns aufgefallen sind, z. B. bei einem Gebaude oder einem Gemalde; 
wir sehen deienAltern voraus, und ihre absolute Erhaltung, wenn wir 
sie nach vielen Jahren vollstandig unverandert wiedersehen, er- 
echeint uns alB eine abnorme Tatsache ; deshalb kann es zu Verwirrung 
AnlaB geben, wenn man sich bei naturwissenschaitlichen Theorien 
auf Vorstellungen des gemeinen Menschenverstandes beruft. Und das 

1 KBNOuviEa, Critique philoaophi^ue, IX, S. 349. 
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ist die eigentliche Quelle des fundamentalen Irrtums, den wir bei 
Helmholtz imd bei Hertz festgestellt haben und der darin be- 
stand, daB die Eigenschaften der Korper vollkommen mit Gesetzen 
identifiziert wurden. Freilich erscheinen diese, wie wir hervor- 
gehoben haben, auf den ersten Blick als bloBe genauere tJbersetzungen 
von jenen. Sehen wir aber naher zu, ao erkennen wir, daB wir bei 
der Bildung des Eigenschaftsbegriffs gerade die Moglichkeit der 
zeitlichen Veranderung mit aufgenommen haben, die auf den Be- 
griff des Gesetzes nicht anwendbar ist. 

Was wir bier iiber die Entstehung der Vorstellungen des gemeinen 
Menschenverstandes ausgefiihrt haben, laBt una noch besser die Ver- 
gebhchkeit der Versuehe verstehen, die Kausalitat aus der Natur- 
wissenschaft zu verbannen. Von welchem Punkte sollte eine Wiasen- 
schaft ausgehen, die sich streng nach der Vorschrift von Comte und 
Mach richtet, d.h. die nur das Prinzip derGesetzmaBigkeit anerkennt 
und, um mit Renottvier zu sprechen, zugunsten eines absoluten Pha- 
nomenalismus auf alle substantiahstischen Vorstellungen verzichtet ? 
Offenbar miiBte man von den Empfindungen ausgehen, denn, wie 
Mach selbst sagt, „nicht die Dinge (Korper), sondern Farben, Tone, 
Drucke, Raume, Zeiten (was wir gewohnlieh Enpfindungen nennen) 
sind eigenthche Elemente der Welt". 1 Eigentlich miiBte man noch 
einen Schritt weitergehen und das zum Ausgangspunkt nehmen, 
was Bergson als „unmittelbare Gegebenheiten des BewuBtseins" 
festgestellt hat. Verfahrt nun die Naturwissenschaft in dieser Weise ? 
Keineswegs. Sie IaBfc diese Seite des Problems zunachst einmal ganz 
beiseite ; wenn sie sie erwahnt, so nur um die Losung einem ihrer 
Zweige zu uberlassen, der sich am spatesten entwickelt hat und 
am kompliziertesten ist, namlich der Physiologie; manchmal auch 
um sie fur metaphysisch zu erklaren und ganz beiseite zu schieben. 
Der wirkliche Ausgangspunkt der Naturwissenschaft besteht viel- 
mehr aussehlieBlich in den Gegebenheiten des gemeinen Menschen- 
verstandes. Das kann man leicht feststellen, und hervorragende 
Naturf orscher haben es ubrigens ausdriicklich erklart. Dtjhem meint, 
daB „unsere hochsten naturwissenschaftlichen Erkenntnisse letzten 
Endes keine andere Grundlage haben als die Gegebenheiten des 
gemeinen Menschenverstandes". 3 Und Mach bemerkt, daB „der 

1 E. Mach, Die Mechanik in ihrer Entwicklung, Leipzig 1904, S. 523. 

2 Dtjhem, L'ivolution de la mecanique, S. 179. 

25* 
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Naturforacher fur den Handgebrauch die roheaten Substanzvor- 
atellungen nicht entbehren kann". 1 

In der Tat fangt der Physiker damit an, daO er so blind wie irgend- 
ein Menaeh an die VorsteUungen deB gemeinen Menschenverstandes 
glaubt. In der Folge modifiziert er sie, aber in welcher Weiae ? Nur 
indem er voneiner Wirklichkeit zur anderen weiter geht. Wenn er den 
Stock in einen Nebelfleck von Atomen aufgelost hat oder, wenn man 
will, aogar von Elektronen, so sind diese Atome oder Elektronen f iir 
ibn ebenso wirklich, wie es der Stock war ; er hat namlich atets nur 
ein Subatantiv auf ein anderes, einen Gegenatand auf einen anderen 
zuruekgefuhrt. Wenn es sich niehfc gerade um ,,Beobacb.tung8fehler" 
oder um solche Vorgiinge handelt, die ausdrucklich ala „subjektiv" 
bezeichnet werden, apielt in den Uberlegungen des Physikers daa 
Svbjekl gar keine Rolle. In keinem Augenblick wird er bei seinen 
Deduktionen ein Objekt durch etwas offensichtlich Irreales eraetzen. 8 
„Fragt eure Phantasie", ruft Tyndall bei der Besprechung der 
Hypothesen uber die Natur des Liehtes aus, „ob sie die Vorstellung 
einer schwingenden multiplen Proportion akzeptiert!", 8 und Hart- 
mann meint, daS nur die Insassen einer Irrenanstalt verauchen konn- 
ten, physikaliache Erklarungen mit Hilfe von wissentlich irrealen 
Begriffen zu geben. 4 

Aber diese Frage ist so wichtig, es erscheint una so wesentlieh, 
daB im GeiBte des Leaers kein Zweif el in dieser Hinsicht zuriiekbleibt, 
daB man una erlauben wird, etwas Ianger dabei zu verweilen. In 
bewunderungswiirdiger Weise hat Duhbm diesen Gegenstand dar- 
gestellt, und wenn wir den Ansichten dieses Forschers auch nicht 
irnmer zustimmen konnen, so wird uns seine Analyse doch dauernd 
behilflich sein. 

FolgendermaBen beschreibt Duhem ein phyBikaliaches Experi- 
ment: „Tretet in eine Laboratorium ein; kommt an diesen Tisch, 

1 Mach, Die Prinzvpien der Warmelehre, Leipzig 1896, S. 429. 

a DieAuffassung, daewirimTextenfrwickeln, erscheintalsdasgenaueGegen- 
teil der Meinung Srata, nach der die Naturwissenachaffc von einer Veranderung 
zu einer anderen Veranderung fortschreitet, ohne jemals zu einem wirklichen 
Objekt zu kommen (a. a. O. S. 94). Indessen scheint der Gegensatz mehr 
in den Ausdriicken als in dem wahren Inhalt der beiden Behauptungen zu 
liegen. Sicher ist aber Spik von der Verwechslung beeinflufit worden, die 
er in bezug auf Gesetzmafligkeit und Kauaalitat begeht. 

9 Tyndall, Fragments o/ Science, London 1871, S. 136. 

* E. v. Habtmann, Das Qrund/problem der Erkenntnistheorie, 2. Aufl., 
Leipzig 1914, S. 48. 



Der gemeine Menschenverstahd 389 

auf dem eine Menge Apparate stehen, eine Voltasche Saule, 
mit Seide umwickelte Kupferdrahte, Napfe voll Quecksilber, 
Spulen, ein Eisenstab, an dem ein Spiegel befestigt ist. Ein Beobach- 
ter steckt den metallischen Stiel eines Stopsels, dessen Kopf aus 
Hartgummi besteht, in kleine Ldcher; der Eisenstab gerat in 
Schwingtmg und wirft mittels des auf ihm befestigten Spiegels 
auf ein Celluloidlineal einen Lichtstreifen, dessen Bewegungen der 
Beobachter verfolgt. Ohne Zweifel haben wir hier ein Experiment 
vor uns ; mit Hilf e des bin und hergehenden Lichtstreifens beobachtet 
unser Physiker genau die Scbwingungen des Eisenstabes. Fragt ihn 
nun, was er tut ! Wird er antworten : ich studiere die Scbwingungen 
des Eisenstabes, auf dem dieser Spiegel befestigt ist % Nein. Er wird 
antworten, daB er den elektriscben Widerstand einer Spule miBt. 
Wenn wir uns darfiber wundern, wenn wir ihn fragen, welchen Sinn 
diese Worte haben und in welcher Beziehung sie zu den von ihm 
festgestellten Vorgangen steben, die wir mit ihm zugleich gesehen 
haben, so wird er antworten, daB unsere Prage allzu lange Erklarungen 
erfordern wiirde, und wird uns empfehlen, VorleBungen iiber 
Elektrizitat zu horen". 1 Wer aucb nur die geringste Kenntnis von 
physikalischen Unterauchungen hat, erkennt sofort, daB diese 
peinlich genaue Beschreibung einen ganz allgemeinen Fall kennzeich- 
net. Nicht nur die elektrischen Versuche, sondern so ziemlich alle 
physikalischen Versuche, die in einem heutigen Laboratorium aus- 
gefiihrt werden, sind von diesem Typ. Alle wurden sie fur jemand, 
der mit dem betreffenden Gebiet der PhyBik nicht vertraut ist, ein 
Buch mit sieben Siegeln bleiben, so groBe Miihe er sich auch geben 
mag, ihnen zu folgen. ' Duhem: beweist sehr streng, daB allein die 
theoretische Deutung, die der Physiker an den Vorgangen vornimmt, 
den Gebrauch der Instrumente ermoglicht. 3 Er schlieBt daraus, 
daB sich zwischen die wirkUch konstatierten Erscheinungen und 
das von dem Physiker formulierte Ergebnia eine sehr komplizierte 
Denkarbeit einschiebt. 8 Kurz „ein physikalischer Versuch ist 
nicht einfach die Beobachtung eines Vorganges, sondern es gehort 
aufierdem dessen theoretische Deutung dazu",* und da es unmoglich 
ist, ohne die Sprache der Theorie zu benutzen, auch nur ein physi- 
kalisches Experiment zu beschreiben s , „schlieBt die Aussage iiber 

1 Duhem, La theorie physique, Paris 1906, S. 234-235. 

2 A. a. O. S. 248. - a A. a. O. S. 247. - * A. a. O. S. 233. - 6 A. a. 0. S. 266-277. 
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das Ergebnis eines Experiments im allgemeinen einen Akt des Glau- 
bens an einen ganzen Komplex von Theorien ein". 1 

Fur Duhem zeigen diese tJberlegungen, daB zwischen den wissen- 
schaf fclichen Tatsachen eines ganzen. Gebietes der Physik und sogar 
verschiedener Gebiete ein enger Zusammenhang besteht. Wir 
glauben, daB sie auBerdem beweisen, wie stark der Physiker an der 
Vorstellung des Dinges f esthalt. Was ist denn das, was der Elektriker 
bei seinem Versuch studiert ? Er untersucht, kurz gesagt, einen elek- 
trischen Strom; fiir ihn sind der Strom und der „Widerstand", 
den die Spule ihm entgegensetzt, etwas durchaus Wirldiches. Der 
Mann, der nichts von Physik weiB und jenem bei seinem Versuch 
zusieht, versteht ihn nicht. Fiir ihn besteht der Vorgang einfach 
darin, daB der Eisenstab, der Spiegel usw., lauter Gegenstande des 
gemeinen Menschenverstandes, Bewegungen ausf uhren : da er aber 
nichts von Elektrizitatslehre weiB, kann er den Gegenstand nicht 
wahrnehmen, den der Physiker in Wahrheit allein beobachtet: 
den elektrischen Strom. Man erkennt daran, warum es unmoglich 
ist, dieses Experiment zu beschreiben, ohne die Hypothese zu ver- 
wenden. Es bezieht sich namlich auf eine Sache, die erst durch die 
Hypothese geschaffen worden ist, und naturlich wird die Aussage, 
wenn man sie formuliert, den Glauben an eineTheorie voraussetzen ; 
I denn sie bezieht sich auf den Gegenstand, dessen Existenz von 

der betreffenden Hypothese oder sogar von einem ganzen Komplex 
; von solchen gesetzt wird. 

\ Man wird nun vielleicht einwenden, daB die Theorie gar nicht 

j wirklich die Existenz dieser Gegenstande behauptet, sondera daB 

\ es sich einfach um abgekiirzte Ausdriicke fiir gewisse Komplexe 

I von Erscheinungen handelt. Wir haben aber fruher (I. Kap., 

S. 47 f.) gesehen, daB die ganze Haltung der Naturwissenschaft 
einer derartigen Annahme widerspricht. Wir wollen iibrigens darauf 
hinweisen,daB diese Annahmederj enigenganz analogist,diedie Philo- 
sophengemacht haben, um zu bestreiten, daB der gemeine Menschen- 
verstand die Existenz von irgend etwas auBerhalb des EewuBtseins 
behaupte (S. 376). Der elektrische Strom ware also wiederum ,,eine 
permanente Empfindungsmoghchkeit". Aber diese Ansicht ist 

1 A. a. 0. S. 300; Lavoisibb stellte bereits fest, daB es „unm6glich ist, die 
Terminologie von der Wiasenschaft und die Wissenschaffc von der Terminologie 
zu trennen" (Traite eUmentaire de. ckimie, Oeuvres, Paris 1864, Bd. I, S. 2). 
Lavoisiers Terminologie ist offenbar der Ausdruck einer Theorie. 
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hier nicht weniger unzureichend ale bei den Gegenstanden 
des gemeinen Menschenverstandes ; in diesem Falle wiirde man dem 
tiefsten Gefuhl des Physikers ebenso Gewalt antun wie vorher dem 
des naiven Menschen, Wir wollen das Galvanometer durch einen 
Schirm verdecken nnd einen Elektriker fragen, ob der Strom fliefit. 
Er wird vielleicht meinen, wir fragten uns, ob nicht versehentlich 
ein Unterbrecher umgeschaltet worden sei, und wird daa feststellen; 
aber er konnte auch Zweifel hegen iiber das Funktionieren seiner 
Elemente, und in diesem Falle wiirde er das Galvanometer zu 
sehen verlangen. Beharren wir nun bei unserer Frage und erklaren 
ihm, daB wir wissen mochten, ob er auf Grund der bloBen Tatsache, 
daB er das Galvanometer nicht sehen kann, glaube, daB der Strom 
zu flieBen aufgehort hat. 1st der Mann, mit dem wir sprechen, 
frei von jeder philosophischen Bildung, ist er vor dem „metaphy- 
sischen Zweifel" bewahrt geblieben und haben wir ihm den Sinn 
unserer Frage hinreichend verstandlieh gemacht (was nicht leicht 
sein wird, so seltsam wird sie ihm vorkommen), nun so wird er, 
falls er ehrlich ist, uns ins Gesicht lachen. Der Zweifel wird ihm in 
diesem Falle ebenso unberechtigt erscheinen, wie wenn wir ihn 
fragten, ob er an der Existenz seiner Frau oder seiner Werkstatt 
zweifle, und zwar aus keinem anderen Grunde, als weil er beide im 
Augenblick nicht sieht. Offenbar entspringt sein Glauben an die 
beiden Arten von Gegenstanden aus derselben Quelle. Und auch der 
Naturforscher, der dem philosophisohen Zweifel zuganglich ist, 
glaubt, wenn er in seinem Laboratorium mit dem Strom hantiert 
und solange er das tut, an ihn mit einem Glauben „worauf man 
Hauser bauen kann", wie derVoIksmund sagt. Er ist genotigt, 
daran zu glauben, sich der „allerrohesten Substanzvorstellungen" 
zu bedienen, um mit Mach zu sprechen. Sicher ist sein Glaube nicht 
absolut und vor allem nicht unwandelbar; aber das gilt auch fur 
die Uberzeugungen des gemeinen Menschenverstandes, die er auf gibt , 
wenn er sich metaphysischen Spekulationen hingibt, und die er wieder 
aufnimmt, sobald er ins ta-gliche Leben zuriickkehrt. Die Physiker 
haben zu alien Zeiten so sehr an den Strom geglaubt, haben ihn 
geradezu gesehen, daB sie ihn schliefilich „materialisiert" haben, 
etwa so wie ein spiritistisches Medium angeblich seine Gedanken 
materiahsiert. Wer daran zweifem sollte, daB der elektrische Strom 
tatsachlich ein wirkUcher Gregenstand ist, der braucht nur an die 
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allemeuesten Theorien zu denken; hier besteht er ana einem wirk- 
Kchen Stromen von Elektronen, wobei iibrigens nicht daran zu 
zweifeln ist, daB diese letzteren als wirklich angesehen werden; da 
ja aus ihnen die Materie bestehen soil und sie folglich die Quelle 
aller Wirklichkeit bilden sollen. 

Urn unsere tTberzeugung in dieser Hinsicht noch mehr zu bef estigen, 
geniigt es iibrigens, sich zu vergegenwartigen, ein wie allgemeines 
Verfahren in der Physik dieses Schaffen von Gegenstanden darstellt. 
So werden z. B. die Entdeckungen, die wir mit Hilfe von Beobach- 
tungsinstrumenten wie Mikroskop oder Fernrohr machen, ganz 
selbstverstandlich in dieser Form ausgedriickt. Das gilt in so hohem 
Grade, die Analogie, von der wir soeben sprachen, ist eine so voll- 
standige, daB es wahrscheinlich ziemlich schwer fallen wizrde, 
einem Biologen, der gewohnt ist, die Entwicklung eines speziellen 
Mikro-Organismus unter dem Mikroskop zu verfolgen, klar zu 
machen, daB dieser Organismus nicht in demselben Sinne absolut 
wirklich ist wie irgendein mit bloBem Auge sichtbares Tier. Nun 
bildet sicherlich der consensus omnium, die allgemeine Uberein- 
stimmung der ungeheuren Mehrheit der Menschen in bezug auf 
die Existenz der wirklichen Welt einen wesenttichen Bestandteil 
des gemeinen Menschenverstandes ; die Mikrobe dagegen ist ohne 
Zweifel einem groBen Teil der Menschheit ganzlich unbekannt, 
und die meisten, die an ihre Existenz glauben, tun das nur im Ver- 
trauen auf die Naturforscher. Man kdnnte allerdings einwenden, 
daB z. B. irgend ein seltenes Tier, etwa das Okapi, bis zum heutigen 
Tage ja auch nur von einer kleinen Zahl bevorzugter Personen ge- 
sehen worden ist ; aber der Fall liegt doch im Grunde hier ganz anders . 
Um sich davon zu iiberzeugen, braucht man nur einmal einen Men- 
schen zu beobachten, dem zum erstenmal unter dem Mikroskop die 
wimmelnde Welt eines Tropfens fauligen Wassers gezeigt wird. 
Offenbar kommen ihm, sobald sein Auge sich vom Mikroskop geldst 
hat, Zweifel xiber die Realitat des Bildes, das er soeben erblickt 
hat; er fragt sich, ob das dasselbe TrQpfchen ist, das er jetzt mit 
bloBem Auge sieht und das anscheinend keine Spuren organi- 
schen Lebens aufweist, und ob nicht das Instrument ihn getauscht 
oder ihm irgendein Zauberkunststiick vorgefuhrt hat. Bekannthch 
wurden iibrigens diese Zweifel beim ersten Aufkommen mikro- 
skopischer oder teleskopischer Untersuchungen von sehr vielen 
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hervorragenden Kopfen geteilt. Noch Comte hat gegen diese Be- 
obachtungen Einspruch erheben zu sollen geglaubt. 1 

Man kann aber noch auf einem direkteren Wege und deshalb in 
schliissigerer Weise zeigen, daB in der Tat die Realitat bei den Gegen- 
standen der beiden Arten, namlich den mit bloBem Auge gesehenen 
und den unter dem Mikroskop wahrgenommenen, nicht von ganz 
gleichem Range ist. Wir haben oben (S. 317 f.) von der Theorie dea 
„Primats des Tastsinns" gesprochen und die Grande auseinander- 
gesetzt, aus denen wir diese Theorie fur unannehmbar halten. In- 
dessen scheint es uns unleugbar, daB in allem, was den Raum und 
die Raumerfullung betrifft, die Tastempfindung und die Erinnerung 
an sie eine hervorragende Rolle spielt. Nun ist es aber ausgeschlossen, 
eine Mikrobe zu beriihren ; sie ist viel zu klein, als daB ihre Formen 
auf die Enden unserer Tastnerven einen Eindruck machen konnten. 
Wenn wir an diesen Organismus und den von ihm erfullten Raum 
denken, so stellen wir uns als Subjekt der Empfindung sozusagen 
ein winziges Wesen vor, das aber ahnliche Sinne wie wir besitzt. 
Diesem Wesen wiirde die Mikrobe wirklich als einen Raum erfullend 
erseheinen. Fiir es ware sie in demselben Grade vrirklich wie fur 
uns die Saugetiere. Das trifft in so hohem Mafie zu, daB der For- 
scher in Gefahr kommt, die wirkUche GroBenordnung der Bilder 
zu vergessen, die er betrachtet, und sie einfach in die Welt der mit 
bloBem Auge wahrnehmbaren Grofien zu versetzen; wie kiirzlich 
ein hervorragender Histologe festgestellt hat, kann das eigentum- 
liche Irrtumer hervorruf en. a 

1 Aber vielleicht werden wir die Natur dieser Art von Gegenstanden 
noch besser erkennen, wenn wir uns an solche Beispiele halten, die 
wir sowohl durch direkte Ansehauung als auch durch wissenschaft- 
liche Beobachtung kennen. Schon Descartes hat bemerkt, daB 

1 Vgl. oben I. Kap. S. 6. 

2 „E8 leuchtet ein, daB der Histologe dadurch, daB die mikroskopische 
Welt von der uns bekannten sehr verschieden ist, gewiBsen spezieUen Irr- 
tumem ausgesetzt ist. Er hat Bilder vor Augen, die eben so groB sind wie 
die gewohnlichen Gegenatande ; aber diese sind blofie Phantome und entsprechen 
in Wirklichkeit Strukturen, die ganz und gar den Gesetzen der Molekular- 
physik unterworfen sind. Dieser Gegensatz muB dem Geiste immer gegen- 
wartig bleiben, wenn er den Bau und die Mechanik der anatomischen Ele- 
mente verstehen will. Bei meinen letzten Untersuchungen iiber die Nerven- 
faser habe ieb. Gelegenheit gebabt, festzustellen, daB diese Vorschrift nicht 
immer befolgt worden ist." Notice sur les travaux scientijiques de M. J. Na- 
geotte, Paris 1911, S. 9; vgl. daselbst S. 59. 
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wir „zwei ganz verscliiedene Vorstellungen von der Sonne haben"; 
die eine ,,ist aus den Sinnen geschopft", und die andere „ist den 
Berechmmgen. der Aatronomie entnommen" 1 . ' Fur unsere unmittel- 
bare Anschauung ist die Sonne ein Lichtfleck ; sie kSnnte zuna.cb.st 
auch eine voriibergehende Erscheinung sein. Bekanntlich nahro 
Heeaklit an, daB jeden Tag mit der Morgenrdte eine neue Sonne 
entstehe, um beim Untergang zu verschwinden. Erst die wiasen- 
schaftliche "Dberlegung verwandelt sie, gestiitzt anf Beobachtungen 
mit dem Fernrohr, in einen Weltkorper, dessen Masse diejenige der 
Erde gewaltig ubertrifft. So ist die Wissenschaft dem gemeinen 
Menschenverstande da zu Hilfe gekommen, wo er selbst einen echten 
materiellen Gegenstand nicht konstituieren konnte, sie hat, ganz 
in derseZben Richtung arbeitend, das Weiterbestehen des Dinger 
sichergestellt, auch wenn es unsiehtbar bleibt, und hat ihm Eeali- 
tat oder, wenn man so sagen darf, Korperlichkeit verliehen, indem 
sie den Gegenstand nach den Vorbildern gestaltete, die ihr der naive 
Realismus lieferte ; so wurde die Sonne eine gliihende Masse, etwa 
wie die, welche aus einer Bessemerbirne ausflieBt. t)brigens halt die 
Wissenschaft an dieser Vorstellung von der Sonne fest, nachdem sie 
sie einmal gebildet hat; niemals kommt sie auf die unniittelbare 
Anschauung zuriick ; so oft in der Astronomie von der Sonne die 
Rede ist, muB man an den gewaltigen gluhenden Weltkorper denken, 
und nie mehr ist von dem kleinen vergangiichen Lichtfleck die Rede. 

Erinnern wir uns jetzt an das, was wir hinsichtlich gewisser 
wissenschaftlicher Begriffe ganz anderer Art festgestellt haben 
wie z, B. der Masse, Kraft, Energie. Diese Begriffe sind offenbar ur- 
spriinglich bloBe Beziehungen. Die Masse ist der Koeffizient, der 
bei der mechanischen Wirkung eines Korpers auf einen anderen 
auftritt; die Kraft ist lediglich die Ursache der Beschleunigung, 
die sich ihrerseits aus der Differenz zweier Geschwindigkeiten 
herleitet ; ein noch komplizierterer Begrif f ist die Energie, die sogar 
ingewissen Fallen gar nicht vollstandig definierbar ist, sie stellt im 
iibrigen einfach einen analytischen Ausdruck dar, der nicht einen 
einzelnen Korper, sondern ein ganzes System kennzeichnet und von 
dem man nur die Veranderungen untersucht. Das alles hindert die 
Physik offenbar nicht daran, diese Begriffe wie wirkliche Dinge 
zu behandeln. Ja, in gewisser Hinsicht ist die Realitat, die man 

1 Descaktes, Meditations, Oeuvres, Bd. IX, Paris 1904, S. 31. 
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ihnen zuschreibt, sogar von hoherem Grade als die, welche der 
gemeine Menschenverstand bei den von ihm geschaffenen Gegen- 
standen annimmt. Das Kennzeichen der letzteren namlich, die 
Dauerhaftigheit, zeigt sich hier in hoherem Grade. AUe Gegenstande 
der AuBenwelt, die wir kennen, verandern sich in der Zeit und 
unter der Wirkung der Zeit ; davon sind wir umnittelbar und un- 
bedingt uberzeugt, ja, diese Uberzeugung bildet einen integrierenden 
Bestandteil unseres Begriffes von einem Gegenstande oder von der 
Zeit selbst. Aber Masse, Kraft, Energie bleiben bestehen, sie sind 
von der Wirkung der Zeit ganz unabhangig. 

Es ist beinahe iiberflfissig, hervorzuheben, daB beim Atom der 
Fall ganz ebenso liegt ; nahert sich dieser Begriff dooh noch mehr als 
die eben behandelten denen dea gemeinen Menachenveratandes; 
denn die Mechanistik, deren Grundlage er ist, kann als eine 
Art wissenschaftliehen ,, gemeinen Menschenverstandes" aufgefaBt 
werden (S. 386). Auch fur das Atom gilt, daB seine Hauptaufgabe 
darin besteht, ewig und unwandelbar zu sein. 

Wir konnen die Ergebnisse, die wir soeben erhalten haben, noch 
auf einem anderen Wege bestatigen. Wenn auch die Dauerhaftigkeit 
dasjenige Kennzeichen der Gegenstande des gemeinen Menschen- 
verstandes ist, das im Vergleich mit unseren Empfindungen am 
meisten in die Augen fallt, so ist sie doch nicht das einzige. Eine 
andere, mindestens ebenso wesentUche Unterscheidung ergibt sich 
deuthch, wenn wir an die "Oberlegungen denken, die wir fruher fiber 
die Quantitat angestellt haben (S. 359 f.). Die Welt des gemeinen 
Menschenverstandes ist, wie wir sahen, zum Teil eine quahtative, 
aber nur zum Teil; in allem, was sich auf den Raum und die 
Raumerfullung bezieht, erscheint sie uns deutlich quantitativ, 
wahrend unsere unmittelbare Empfindung nur rein qualitativ sein 
kann. 

Macht nun die Wissenschaft diese Entwicklung des gemeinen 
Menschenverstandes ruckgangig, dringt sie durch die quantitative 
Wahrnehmung bis zur qualitativen Empfindung vor ? Im Gegen- 
teil, sie verstarkt diese Tendenz und treibt sie bis zur auBersten 
Grenze. Diese8 Verhalten ist so auffallig, daB es haufig sogar von 
oberflachhchen Beobachtern festgestellt worden ist und daB man 
die fortschreitende Ersetzung der Qualitat durch die Quantitat zu 
einem der Kennzeichen der Naturwissenschaft im allgemeinen oder 
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wenigstens der modernen Naturwissenschaft erhoben hat. Die Physik 
iiberbietet namlich noch den gemeinen Menschenverstand, indem 
sie quantitative Betrachtungen da einfuhrt, wo dieser nocb nichts 
von solchen weifi. Sie erklart, daB zwei Lichtstrahlen von ver- 
schiedener Farbe aicb nur durch die Wellenlange unterscheiden, 
die unstreitig ein rein quantitativer Begriff ist; und sie fiihrt 
schlieBlich so grundlegende Unterschiede wie die zwischen Elek- 
trizitat und Licht auf quantitative Unterschiede zuriick. 

So schafft also die Wissenschaft neue Gegenstande, die denen 
des naiven Healismus vollstandig gleichen, oder sogar Wesenheiten 
besonderer Art, bei denen das Kennzeichen des Gegenstandes, die 
Dauerhaf tigkeit, zum Absoluten gesteigert ist ; sie bringt die Quantitat 
da zur Herrechaft, wo der geraeine Menschenverstand nicht im- 
stande war, diese Aufgabe zu erfiillen; und wenn sie das Weltbild 
des naiven Realismus umformt, so tut sie das stets, indem sie einen 
Gegenstand durch einen anderen Gegenstand ersetzt, welcher der 
obersten Bedingung geniigt, von unserer Empfindung unabhangig 
zu existieren. Also kehrt die Wissenschaft, wenn sie sich von dem 
gemeinenMenBcbenverstandeentfernt, doch niemals zur Empfindung 
zuruck ; im Gegenteil, sie treibt ihre Begriff sbildungen auf dem 
Wege und in der Richtung immer weiter, in der sich unser Denken 
von der Empfindung zum gemeinen Menschenverstand© bewegt hat.. 

Man kann diese allgemeine Behauptung an Dramas Physiker 
direkt bestatigen. Der elektrische Strom ist sicher in keiner Weise 
ein Gegenstand im Sinne des gemeinen Menschenverstandes. Dessen 
Gegenstande namlich sind deutlich dadurch gekennzeichnet, daB sie 
sich aus hypostasierten Empfindungen zusammensetzen ; nun haben 
wir aber keine spezifischen Empfindungen der Elektrizitat, da wir fur 
diese Energief orm kein Sinnesorgan besitzen ; und wenn der Strom 
oder der Funken durch unseren Korper geht, so fiihlen wir weiter 
nichts als eine einfaehe mechanische Erschiitterung. Daraus ergibt 
sich, daB es sehr schwierig ist, vom elektrischen Strom in der Sprache 
des gemeinen Menschenverstandes zu reden, so wie wir das etwa bei 
den Tierchen im Wassertropfen oder bei der Sonne tun, die durch 
optische Instrumente sichtbar sind und deswegen, wie wir sahen, un- 
mittelbar zu Gegenstanden einer Art erweiterten gemeinen Menschen- 
verstandes werden. Indessen ist diese Schwierigkeit nicht absolut 
umiberwindlich, und es ist wichtig, sich klar zu machen, auf welchem 
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Wege wir sie zur Not beseitigen konnen. Duhems Phyaiker, der den 
Zuschauer anf Vorlesungen iiber Elektrizitat verwies, begniigte sich 
mit der Behauptung, daB die Erklarung sehr umstandlich ware, was 
durchaus richtig ist. Hatte indessen sein Partner auf seiner Frage 
bestanden, hatte er den Physiker gezwungen, eine Erklarung zu ent- 
werfen, so hatte dieser sie, daran ist kein Zweifel, in der Sprache des 
gemeinen Menschenverstandes gegeben, er hatte von Gegenstanden 
geredet, wie man sie gewohnlich auff aBt. Bei diesem Verf ahren hatte 
der Physiker einfach den Weg riickwarts verfolgt, den die Wissen- 
schaft bei der Bildung des Begriffs „elektrischer Strom" eingeschlagen 
hatte: da man von den Gegebenheiten des gemeinen Menschen- 
verstandes ausgegangen ist, so kann man notigenfalls auch zu 
ihnen zuriickkehren. 

Offenbar erfordert das eine ganze Menge Umschreibungen ; aber 
man beachte das wohl : wenn man von dem elektrischen Strom und 
seinen Eigenschaften aus bis zur unmittelbaren Empfindung zu- 
riickgehen will, so gibt es keinen anderen Weg als den iiber die Be- 
griff e des gemeinen Menschenverstandes ; denn zwischen dem Strom 
und der Empfindung besteht kein unmittelbarer Zusammenhang. 
Obwohl also der elektrische Strom als ein von uns unabhangiges 
Objekt nicht zu der Welt des gemeinen Menschenverstandes im 
eigentlichen Sinne, ja nicht einmal zu dem erweiterten Weltbild des 
gemeinen Menschenverstandes gehort, das die mikroskopischen und 
teleskopischen Objekte umfaflt, so hangt er nichtsdestoweniger von 
demGanzen dieser Weltansicht ab. Er ist namlieh das Ergebnis einer 
doppelten XTbertragung : zuerst werden die Empfindungen zu Gegen- 
standen des gemeinen Menschenverstandes hypostasiert und dann 
auf der Grundlage dieser Gegenstande die Begriffe der wissenschaft- 
lichen Theorie geschaffen, die ihrerseits neue Wirklichkeiten, neue 
Gegenstande darstellen. 

Es kommt hinzu, daB hier keineswegs eine geheimnisvolle Eigen- 
tumlichkeit unserer Einbildungskraft vorliegt. Der Naturforscher 
richtet sich nur nach zwei Prinzipen, dem der GesetzmaBigkeit und 
dem der Kausalitat. Das erste kann offenbar nur dazu dienen, Be- 
ziehungen zwischen bereits vorher vorhandenen Begriffen herzu- 
stellen. Es ist also fur sich allein unfahig, diese Begriffe zu veriin- 
dern ; beweist es ihre Unzulanglichkeit, so mufl doch erst das Kausal- 
prinzip, das sie geschaffen hat, eingreifen, um sie zu verandern. 
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Nun schreitet aber dieses Prinzip von Identitat zu Identitat oder 
wenigstens zu vermeintlicher Identitat vor; es kann also einen Be- 
griff nicht durch einen ihm heterogenen ersetzen, und folglich miiasen 
wir, wenn wir von Gegenstanden ausgehen, die wir als wirklich an- 
sehen, selbstveratandlich zu Gegenstanden derselben Art kommen. 
Ereilich besteht irgendwo am Anfang (oder wenn man will, am Ende) 
zwischen der Empfindung und dem Gegenstand ein Abgrund, den 
das Kausalprinzip leichten FuBes uberspringt; aber das geschieht 
nur, weil dieser Sprung zwangslaufig ist und weil wir ihn iibrigens 
unbewuBt ausfuhren. Dagegen ist die Arbeit der Wissenschaft eine 
bewuBte; der Naturforscher schreitet in gemessenen Schritten vor- 
warts und kann ihre Lange nach Belieben verringern ; infolgedessen 
muB jede Abweichung, jeder Bruch der Kontinuitat sofort offenbar 
werden. 

Man versteht nun auch, wieso die von der Naturwissenschaft ge- 
schaffenen Begriff e, wie der des Atoms, der Masse oder der Energie, 
in mancher Hinsicht, besonders was ihre Beharrlichkeit betrifft, 
gewissertnaBen Dinge, von hoherer Ordnung zu sein scheinen als die 
Gegenstande des gemeinen Menschenverstandes. Wiekommt namlich 
der Naturforscher daxu, die TJnzinangiichkeit des gememenMenschen- 
verstandes zu beweisen ? Er sucht nach der Ursache, ersetzt Ante- 
zedens und Konsequens gleich, d. h. er versueht etwas zufinden, 
was in beiden identisch geblieben sein konnte. Erinnern wir uns an 
das Beispiel mit dem Stock : wenn ich ihn im Wasser gebrochen er- 
blicke und dennoch behaupte, daB er gerade geblieben sei, so ziehe 
ich die Beharrlichkeit von etwas heran, das unstreitig ein Begriff 
des gemeinen Menschenverstandes ist. Stelle ich jedoch, nachdem 
ich ihn verbrannt habe, die Behauptung auf, dafi seine ^Materie*' 
nicht verschwunden sei, so nehme ich Begriff e zu Hilfe, die nicht mehr 
dem gemeinen Menschenverstande angehoren- Ich tue das deshalb, 
weil ich, obwohl der Stock als solcher offenbar nicht mehr vorhanden 
ist, mir etwas vorstellen will, von dem ich annehmen kann, daB es 
sowohl in dem verbrannten Gegenstand als in den Gasen exiatiert, die 
sich bei der Verbrennung bilden. Also weil die Dauerhaftigkeit der 
Gegenstande des gemeinen Menschenverstandes keine ausreichende 
ist, geben wir diese Gegenstande auf und schaffen uns eine 
Reihe neuer Gegenstande; diese sind also notwendigerweise 
mit einer grdBeren Dauerhaftigkeit ausgestattet und infolge- 
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dessen noch mehr von uns losgelost und unabhangig, haben 
noch mehr Teil an dem Charakter des Dinges an sich. 1 Es 
leuchtet iibrigens ein, daB diese Deduktion nicht nur auf die 
Naturwissenschaft, wie wir sie heute kennen, Anwendung findet, 
sondern auf die Naturwissenschaft iiberhaupt. In der Tat 
benutzte auch das peripatetische System, so sehr es sich von dem 
unsrigen unterscheidet, in dieser Hinsicht ganz analoge Verf ahren : 
„das Warme" des Abistoteles mag eich noch so sehr als reine 
Qualitat gebarden, seine wahre Bestimmung ist es doch, Verande- 
rungen dadurch zu erklaren, daB es seinen Ort wechselt; es besitzt 
also eine groBere Dauerhaftigkeit als ein einfacher Wahrnehmungs- 
gegenstand. Es ist beinahe uberflussig, hervorzuheben, daB diese 
Gemeinsamkeit des Verfahrens eine Eolge davon ist, daB es sich urn 
unmittelbare Konsequenzen des Kausalprinzips bandelt. 

Man sieht daraus, wie unanwendbar eine Vorschrift ist, die man 
versucht ware dem Naturforscher zu machen, namlich sich auf 
die Zerstorung der Wirklichkeit des gemeinen Menschenverstandea 
zu beschranken und auf die Schopfung einer neuen Wirklichkeit zu 
verzicbten. Denn zugleich mit dem Zerstoren schafft er neu, und nur 
zugunsten der neuen Wirklichkeit veroichtet er die alte. 

Man konnte ihm auch den Rat geben, die ganze WirkHchkeit 
ohne weiteres, sozusagen durch einen Machtspruch, zu beseitigen. 
Es gibt namlich auBer dem wissensehaftlichen Denken noch einen 
anderen Weg, der aus der Welt des gemeinen Menschenverstandea 
herausfuhrt : dasistderWegderMetaphysik. EswurdedemPhysiker, 
sofern er als Philosoph idealistischen Ansicbten huldigt, anscbeinend 

1 Planck hat sehr gut erkannt, was uns notigt, Betrachtungen iiber 
molekulare Bewegungen auch in solche Gebiete einzufiihren, die ihnen zu- 
nachst unzugangHch erscheinen, z. B. das Gebiet der irreversiblen Vorgange; 
der Grund hegt in der Notwendigkeit, die Naturwissenschaft von dem zu 
befreien, was er „antropomorphe Betrachtungen" nennt, d. h. Betrachtungen, 
die sich auf die Personlichkeit des Beobachters beziehen. Er hat erkannt, 
dafl diese fortschreitende Emanzipation das wahre Kennzeichen der Ent- 
wicklung der theoretischen Naturwissenschaft bildet, und ebenso, daB diese 
Entwicklung der positivistischen Auffassung widerspricht, da diese eine Ruck- 
kehr zur Empfindung und eine Wissensehaft fordert, die unmittelbare Be- 
ziehungenzwischen denEmpfindungselementen herstellt (Acht Vorlesungenuber 
theoretiscke Physik, Leipzig 1910, S. 3-7). — Wundt seinerseits hat durchaus 
verstanden, daB der Zusammenbruch der energetischen Ansicht eine Folge 
der Notwendigkeit war, ein im Raume bewegliches Substrat anzunehmen 
(d. h. ein in der Zeit unveranderliches), eine Notwendigkeit, die durch den 
Eortschritfc der elektromagnetischen Theorie besonders dringhch geworden 
ist (Die Prinzipien der meckaniscken Naturlehre, S. 3). 
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gar nicht schwer fallen, diese Vemichtung der Wirklichkeit in 
seinem Innern zu vollziehen; aber das ist nur Schein. Selbst der 
entschiedenste Solipsist sieht die Materie, wenn er des Morgens die 
Augen aufschlagt, er beriihrt sie, wenn er die Hand danach aus- 
streckt. Das Iiegt daran, daB diese Metaphysik in una entsteht, 
ohne daB wir es una selbst eingestehen, momentan, unwiderstehlich, 
so daB wir an ein blofl passives Empfangen unserer Sinne denken, 
wo in Wirklichkeit eine verwickelte Arbeit unseres Gehirns vor 
sich geht. „Ich weiB", sagt Beid, „dafi dieser Glaube (an die Wirk- 
lichkeit der AuBenwelt) nicht die Wirkung von Beweisen und 
tlberlegungen ist, sondern unmittelbar aus meiner Organisation 
entspringt". 1 Und vor diesem,,PhUosophen des gemeinen Menschen- 
verstandes", wie man ihn genannt hat, schrieb Htjet, Bischof von 
Avranches, ein Metaphysiker, der ganz entgegengesetzte Ansichten 
vertrat, vielleicht der extremste Skeptiker, den die Geschichte der 
modernen Philosophic kennt : „Wenn es sich um die Lebensfuhrung, 
um die Erfullung unserer Pflichten handelt, horen wir auf, Philo- 
sophen zu sein, dann verscbwinden Zweifel und UngewiBheit, und 
wir werden einfaltige leichtglaubige Leute, die die Dinge bei ihrem 
Namen nennen . . .". a 

Ohne Zweifel wollte Huet nur sagen, daB wir den gemeinen 
Menschenverstand zum Handeln brauchen. DaB aber die Begriffe 
des gemeinen Menschenverstandes init so wunderbarer Leichtigkeit 
wiederkehren, obwohl wir sie vernichtet zu haben glaubten, beweist 
deuthch, daB ihre Vemichtung nur eine scheinbare war, dafi wir 
uns nicht ganz von ihnen befreit hatten, daB wir noch immer von 
dem „ontoIogischen" Bediirfnis beherrscht werden. 3 

Naturlich hat dieses Bedurfnis nach der von uns oben ent- 
wickelten Theorie des gemeinen Menschenverstandes nichts Geheim- 
nisvolles noch Ursprungliches. Es ist einf ach der Ausdruck fur unser 
Bestreben, unsere Empfindungen in der Zeit beharren zu sehen. 
Nun wechseln sie aber unaufhorlich; das erscheint uns unvernunftig, 

1 T. Reid, Works, herauegeg. v. Hampton, Edinburg 1846, Of the Human 
Mind, S. 183. 

a Huet, Traiti philosophique de la faiblesee de VesprU humain, Amsterdam 
1723, S. 242. 

8 Hartmann (Das OrundprobUm der Erkenntntetheorie, 2. Aufl., S. 37 f.) 
etellt boshafterweise fest, mit welcher bedaueriichen Leichtigkeit die ideali- 
stischen Philoaophen, sogar im Verlauf ihrer scheinbar abstraktesten ScbluB- 
folgerungen, in den naiven Realismus zuriickfallea. 
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sie sollen weiterbestehen, und wenn sie nicht in uns weiterbestehen 
konnen, so verlegen wir sie in die AuBenwelt, ja wir schaffen uns 
vielleicht erst eine solcbe, um die Empfindungen in sie zu ver- 
legen. Wird nun durch das Eingreifen der Naturwissenschaft 
diese erste Reihe so geschaffener Gegenstande als widerspruchsvoll 
und deshalb als nicht-existent erwiesen, so mussen wir uns sofort 
andere schaffen. Unsere Empfindungen konnen namlich nicht an 
sich selbst, unabhangig bestehen, denn dann ware ihr zeitlicher 
Wechsel ohne Ursache. Wir miisaen also diese Ursache schaffen, 
und zwar eine bestandige Ursache, und wenn sie nicht aus Gegen- 
standen bestehen kann, die mit den Qualitaten des gemeinen 
Menschenverstandes ausgestattet sind, so werden es eben Atome 
oder Elektronen sein. Dadurch werden wir endgultig iiberzeugt, daB 
der Naturf orecher sich niemals vom Gegenstand wird befreien konnen, 
daB er immer nur eine Wirklichkeit durch eine andere ersetzen 
kann, die etwas weniger unlogisch ist, aber im Grunde ebenso 
chimarisch, und die iibrigens dazu verurteilt ist, ihrerseitB im Abgrund 
desAthers oder vielmehr des unterschiedsloaenRaumes zu versinken. 
! Wiirde dagegen der Naturforscher aeinen kausalen Deduktionen 
Halt gebieten oder sie vollstandig aus der Wissenschaft auBscheiden, 
so ware das Ergebnis einfach, dafi die Weltansicht des gemeinen 
Menschenverstandes aufrechterhalten bliebe, eine Weltansicht, die so 
ontologisch ist wie irgendeine, deren vollstandige Inkonsequenz aber 
bei der geringsten wissenechafthchen Uberlegung klar hervortritt. 
Scheiden wir aus einem bestimmten Gebiet der Naturwissenschaft 
jede atomiBtische und mechanistische Hypothese aus! Was iibrig 
bleibt, eind Gesetze, d. h. der Ausdruck fiir Beziehungen nicht 
zwischen Erscheinungen unseres BewuBtseins, sondern zwischen 
materiellen Gegenetanden, also kausalen Bildern. Philosophisch 
betrachtet, wiirden wir also durch eine Beaeitigung der in den 
naturwisaenschaftlichen Theorien steckenden „Metaphysik" absolut 
nichts gewinnen, ebensowenig aber dadurch, daB wir diesen Theorien 
durch mehr oder weniger komplizierte Kunstgriffe eine aolche Form 
geben, daB ihr ontologischerGehalt, d. h. die in ihnen enthaltene Hypo- 
these iiber die Natur der Wirklichkeit aozusagen verschleiert wird. 1 

1 Unter anderen hat Hartmann aehr gat gezeigt, da8 das, was man im 
allgemeinen mit dem Namen Positivismas Bohmiickt, vom Standpunkt der 
Metaphysik betraehtet, nichts weiter iat, als ein kaum veranderter naiver 
Realisnius (a. a. O. S. 94). 

Meyeraon, Identit&t und Wirklichkeit 26 
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Wenn man vorgibt, sich alter Metaphysik enthalten zu wollen, 
so ist das ein ganz vergebliches Beginnen. Die Metaphysik durch- 
dringt die ganze Wissenschaft aus dem einfachen Grande, weil 
sie in ihrem Ausgangspunkt enthalten ist. Wir konnen sie nicht 
einmal auf ein genau umgrenztes Gebiet einschranken. Primum 
vivere, deinde philoso-phari scheint ein von der Weisheit eingegebener 
Spruch zu sein. In Wirkliehkeit ist es eine unausfuhrbare Vor- 
schriffc, die ungefahr ebenso unanwendbar ist, wie wenn man uns 
raten wizrde, uns von der Wirkung der Schwerkraft frei zu machen. 
Vivere est philosophari. 

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, daB wir zwischendem gemeinen 
Menschenverstande und der Wissenschaft keinen so tiefgehenden 
Unterechied sehen, wie man ihn zuweilen behauptet hat. Wir 
glauben aufs Wort, was Le Roy selbst friiher ausgesprochen hatte, 
daB dieNaturwissenschaf t derselben Geisteshaltung entspricht wie der 
gemeineMenschenverstand^iWenndieserPhilosoph behauptet, dafi 
der Naturforscher zwar die wissenschaftlichen Tatsachen, aber nicht 
die rohen Tatsachen schafft, 2 so stimmen wir ihm gleiehfalls zu; 
denn uns scheint die wissenschaftliche Tatsache sich auf einen 
von dem Naturforscher geschaffenen Gegenstand zu beziehen. 
Aber wir raumen das nur unter der Bedingung ein, daB man uns 
zugibt , daB er bei dieser Tatigkeit genau dasselbe Verf ahren anwendet 
wie der gemeine Menschenverstand beim Schaffen der rohen Tat- 
sache. Wenn Le Roy behauptet, daB in der Erscheinung der Sonnen- 
finsternis zwei verschiedene Tatsachen enthalten seien, eine solche 
des gemeinen Menschenverstandes und eine solche der Wissenschaft, 3 
80 bedarf das einer genaueren Erklarung. Zuerst einmal ist in der 
Erscheinung der Sonnenfinsternis nach Bekgson eine Reihe von „un- 
mittelbaren Gegebenheiten des BewuBtseins" enthalten, die auBer- 
ordentlich schwerzufassensind, weilunserBewuBtseinsiemomentan 
umformt, und die sich auch sehr schwer beschreibenlaesen, weil unsere 
ganze Sprache sich im Hinbhck auf die vom gemeinen Menschenver- 
stand geschaffenen „Wirklichkeiten" und die wissenschaftlichen 
Theorien gebildet hat. Sicher ist jedenfalls, daB diese unmittel- 

1 E. LE Roy, Science et PhUoeopkie, Revue de metaphysique, VII, 1890, 
8. fill. 

2 JDers., La science 'positive et la liberie, Congrea de philosophie de 1900, 
Ed. I, S. 333. 

3 Ders., Bulletin de la society francaise de philosophie, 1901, S. 17. 
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baren Gegebenheiten lediglich subjektive Zustande umfassen und 
nichts, was mit einer auBerenTatsache Ahnlichkeit hatte. Die aufiere, 
rohe Tatsache entsteht erst mit dem gemeinen Menschenverstand. 
Aber kaum entstanden, wird sie von der wissenschaftlichen Kritik 
angegriffen, oder vielmehr die rohe und die wissenschaftliche Tat- 
sache eind eigentlich eins. Es besteht zwischen ihnen kein Bruch 
der Kontinuitat. Was sehe ich derm, wenn ich die Sonne betrachte, 
die im Begriff ist, sich zu verfinstem ? Sehe ich eine leuchtende 
Scheibe oder einen gewolbten Korper ? Es ist nicht leicht, das an- 
zugeben. Es ist ziemlich sicher, dafi unsere Vorfahren die flache 
Scheibe sahen; uns aber hat man seit unserer Kindheit so oft 
wiederholt, daB da eine Kugel ist, daB wir sie zu sehen glauben; 
und ganz gewiB sieht der Astronom, der die Sonne taglich beobachtet 
und die Flecken sich auf ihr bewegen und, je nach ihrer Lage, ihr 
Aussehen andern sieht, die Sonne als eine Kugel. Besser sieht er 
das noch beim Mond, der uns naher ist und auf dessen Oberflache 
die Erhabenheiten scharfer hervortreten, und es kann kein Zweifel 
bestehen, daS er, da er gewohnt ist, ihn im Fernrohr als Kugel 
zu sehen, ihn auch so sieht, wenn er ihn mit bloBem Auge betrachtet, 
und daB er gar nicht mehr den Eindruck von einer flachen Scheibe 
bekommen kann. Ebenso glauben wir in der Dammerung einen 
Menschen zu sehen, sind aber unfahig, ihn neuerdings zu sehen, 
wenn wir die tJberzeugung gewonnen haben, daB nur ein Baum da 
ist. 1 Beim Himmel sind wir sicherbich beinahe unfahig, das kristallne 
Gewolbe zu sehen, das unsere Vorfahren kannten. Dieser Ausdruck, 
der ihnen etwas Wirkliches bezeichnete, etwas, was sie wahr- 
zunehmen glaubten, ist fur uns eine reine Metapher geworden; 
richten wir unsere Blicke gen Himmel, so entdecken wir sozusagen 
nicht mehr den Hintergrund; wir haben das Gefuhl, als tauchten 
wir mit unseren Blicken in den unendlichen grenzenlosen Raum. 
AUe diese Tatsachen beruhen iibrigens ganz zweifellos auf dem, 

1 Helmholtz (Vortrage und Reden, 4. Aufl., Braunschweig 1896, S. 114) 
erz&hlt folgendes: Als Kind sah er, wenn er an einem gewissen Turin vorbei- 
ging, niedliche Piippchen auf der oberen Galerie und bat eines Tages seine Mutter, 
den Arm auszustrecken, um ihm welche herunterzuholen. ,,Spater", fiigt 
er hinzu, ,,habe ich noch oft nach der Galerie jenes Turmes emporgesehen, 
wenn sich Menschen darauf befanden, aber sie wollten dem geiibteren Auge 
nicht mehr zu niedlichen Piippchen werden." Das ist ein ausgezeichnetes 
Beispiel fur die Unmoglichkeit, zur urepriiriglichen Wahrnehmung zuriick- 
zukehren, wenn diese ^durch ein spater erworbenes Wissen modifiziert 
worden ist. 

26* 
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was wir vorhin festgestellt haben: in unsere Wahrnehmung geht 
die veraUgemeinerte Erinnerung, d. h. unser Wissen ein, sie bildet 
einen konstitutiven Bestandteil von ihr. Le Roy raumt ein, daB 
zwischen dem gemeinen Menschenverstande und der Wissenschaft 
keine scharfe Grenze besteht, daB es zwischen beiden eine Uber- 
gangszone gibt. 1 Dieses Zugestandnis ist aber unseres Erachtens 
unzureichend, wir behaupten vielmehr die vollstandige Kontinuitat 
der beiden, fur uns ist der gemeine Menschenverstand nichts anderes 
als ein wissenschaftliches und metaphysisches System, das sieh 
unter dem Einflufi der Wissenschaft wandelt, wenn auch sebr viel 
langsamer als die wissenschaf tlichen Theorien im eigentlichen Sinne 
des Wortes. 

Unseie Auffassung nahert sieh viel mebr derjenigen Duhems, den 
wir besonders am Anf ang dieser Darstellung so ausgiebig zitiert haben. 
Inde&sen sind wir nicht ganz sicher, ob wir den Unterschied 
verstanden haben, den dieser Denker zwischen dem gemeinen 
Menschenverstande und den wissenschaftlichen Theorien feststellen 
zu ko'cnen glaubt. Dohem zieht einen Vergleich zwischen einem 
Schiffsoffizier, der in technischen Ausdriicken seinen Matrosen 
einen Befehl erteilt, und einem Physiker, der von Elementen, 
Drucken und elektromotorischen Kraften spricht, und er hebt 
hervor, daB den Kommandos des Offiziers im Geiste seiner Mann- 
schaft bestimmte von ihnen auszufuhrende Handlungen entsprechen, 
wahrend die Aussage des Physikers sicb auf unendlich viele ver- 
sehiedene Weisen realisieren laBt. B Aber kann sieh der Physiker 
seinerseits nicht auch in weniger allgemeiner Weise ausdriicken ? 
Und kann andererseits der Schiffsoffizier nicht auch allgemeinere 
Ausdriicke benutzen, so daB er etwa nur das zu erreichende Ziel 
bezeichnet? Wenn ein Kapitan vor der Einfahrt in den Hafen 
dem Lotsen den Teil des Hafens angibt, wo er vor Anker gehen 
mochte, hat da nicht der Lotse die Wahl zwischen einer unendlichen 
Mannigfaltigkeit von Bewegungen und Manovern, durch die er 
den gewiinschten Ankergrund erreichen kann? Und wenn man 
genauer zusieht, so bleibt auch bei dem Befehl des Offiziers noch 
eine unendliche TJnbestimmtheit ubrig. Der Matrose weiB wohl, 
daB er an jenem bestimmten Seil ziehen soil, aber um das zu 

1 E. lb Roy, Bulletin de la soctet6 fran$aise de philosophic, 1901, S. 20. 

2 Do hem, a. a, O. S. 240. 
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machen, kann er etwa das linke Bein vor das rechte setzen oder 
umgekehrt usw. Mit einem Wort, er tat die Wahl zwiachen einer 
wahrhaft unbegrenzten Vielheit verschiedener Bewegungen, die 
nichts anderes miteinander gemein h&ben, als daB sie genau wie 
die verschiedenen Hantierungen, die derselben Aussage des Phy- 
sikers entsprechen, zu Ergebnissen fiihren, die als identisch be- 
trachtetwerden. DuHEMistunseresErachtensderWirklichkeitnaher 
gekommen, als er die unwillkiirlichen Abstraktionen des gemeinen 
Menschenverstandes den langsamen, komplizierten, bewuBten Ab- 
straktionen der physikalischen Theorien gegenuberetellte. 1 Darin be- 
steht nach unsererDberzeugung der wirklicheUnterschied : der gemeine 
Menschenverstand handelt unbewuBt, und selbst wo er durch die 
Wissenschaft modifiziert wird (wie in dem Falle des Mondea, den 
der Astronom konvex sieht), ist seine Wirkung eine momentane; 
andererseits wirkt er in ungefahr identischer Weise bei der un- 
geheuren Mehrheit der Menschen. Deshalb scheinen seine Aus- 
sagen infolge ihrer Unwillkiirlichkeit und der allgemeinen Zu- 
stimmung, der sie sich erfreuen, eine hohere GewiBheit zu erlangen. 
In Wirklichkeit aber sind sie von derselben Art und durch dasselbe 
Verfahren erzeugt wie diejenigen der Wissenschaft. 



1 Dtjhem, a. a. 0. S. 272. 



ZWOLFTES KAPITEL 

Schlufifolgerungen 

Aus den vorstehenden, Seiten ergibt sich, seheint una, vor allem 
f olgende SchluBfolgerung : es ist nicht richtig, daB die Wissenschaft 
alB einziges Ziel das Handeln hat, noch daB sie ausschlieBUch durch 
das Streben nach Okonomie bei diesem Handeln beherrscht ward. 
Die Wissenschaft will uns auch lehren, die Natur zu versiehen. 
Sie strebt wirklich, gemaB dem Ausdruck Le Roys, nach der 
„fortschreitenden Rationalisierung des Wirklichen". 1 

Wohl ist sie auf gebaut worden in der scheinbaren Ge wiBheit, dafl die 
Natur geordnet ist. Aber auch in der beharrlichen Hoffnung, daB 
sie sich als begreifbar erweisen wurde. In jedem Gebiet der Wissen- 
schaft sind dieae Prinzipe gleichzeitig angewandt worden und 
werden noch immer angewandt. Ihre Wirkuwgen sind so mit- 
einander verkniipft, daB es unmoglich ist, sie zu trennen; denn 
jedes leiht dem anderen seine Erfolge. Nicht nur dienen die empiri- 
schen Tatsachen, wie man gesagt hat, dazu, Theorien aufzubauen, 
mit deren Hilfe neue Tatsachen entdeckt werden, sondern Be- 
trachtungen iiber die Erhaltung und die Identitat greifen bei 
jedem Schritt der empirischen Gesetzeswissenschaft ein, und diese 
ist entgegen dem auBeren Schein mit Elementen a priori gesattigt. 

Die Wissenschaft ist nicht positiv und enthalt sogar keine posi- 
tiven Daten in dem bestimmten Sinne, den Augusts Comte und 
seine Anhanger mit diesem Ausdruck verbinden, d. h. „von aller 
Ontologie entkleidete" Daten. Die Ontologie ist mit der Wissen- 
schaft vollig verwachsen und laBt sich nicht von ihr trennen. 
Wer vorgibt, sie auszuschalten, benutzt unbewuSt ein landlaufiges 
metaphysisches System, einengemeinenMenschenverstand, dermehr 
oder weniger durch die ihm vertraute Wissenschaft der Vergangenheit 
umgeformt ist. Das positivistische Schema ist also in Wahrheit 

1 E. LB Roy, Science et Philosophic, Revue de metaphysicjue, VH, 1899, 
S. 534. 
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ein blofies Hirngespinst. Nicht allein entspricht es weder der 
heutigen Wissenschaft noch irgendeiner, welche die Menschheit auf 
einer friiheren Entwicklungstufe gekannt hat, sondern es verlangt 
eine Modifikation, eine vollige Umwalzung unserer Denkgewohn- 
heiten, die wir uns nur mit groBter Muhe vorstellen kbnnen, und 
deren Folgen abzusehen wir vollig auBerstande sind. Wollte man 
ernstlich alle Ontologie eliminieren, so ware das nur moglich, wenn 
man es ganz am Anfang der Physik ausfuhrte; man miiBte dazu 
den Gegenstand auflosen und zu Bergsons unmittelbaren Gegeben- 
heiten zuruckkehren, urn nachtraglich zu versuchen, zwischen ihnen 
direkte Beziehungen herzustellen, ohne die Hypothese einer ob- 
jektiven Existenz zu benutzen. Ware eine solcne Wissenschaft 
moglich ? Malebranche hat das ausdrucklich bestritten ; er hat 
aich bemiiht, den Beweis zu erbringen, daB man in keinem Falle 
die Empfindungen als subjektive Erscheinungen direkt durch- 
einander messen kann, und daB jede Vergleichung zwischen ihnen 
voraussetzt, daB man sie zuvor auf objektive Ursachen zuruck- 
fiihrt und ihnen dadurch im Raum und in der Zeit einen festen 
Platz anweist. * Diese Deduktion erscheint unangreif bar. Wir haben 
{S. 359) gesehen, daB schon die rein qualitative Naturwissenschaft, 
die aber noch substantialistisch ist, zwar GroBenskalen aufstellen 
kann, aber kerne Mesaungenauszufuhrenvermag. Erst recht ware das 
1 iir eine rein phanomenologische Wissenschaft der Fall, aus der selbst 
die Qualitat als Substrat ausgeschlossen ware. MuB man indeasen 
wirklich die Moglichkeit einer derartigen Wissenschaft vollig leugnen 
und ihre vollstandige Nutzlosigkeit fur die Voraussicht behaupten ? 
Gerade die vollige Neuheit, die Tatsache, daB der vorgeschlagene 
Weg noch unbekannt ist, veranlaBt una, vor einer solchen apodikti- 
schen Aussage zu zogern. Wir wolien diese Frage, weil sie zu weit 
von dem Thema unseres Buches abliegt, nicht genauer untersuchen ; 
aber wir wolien nochmals bemerken, wie sehr eine nach dieser Vor- 
achriffc aufgebaute Wissenschaft, vorausgesetzt sie sei in aller 
Strenge moglich, von allem, was wir kennen, abweichen wiirde. 
Sicher ware das gar keine Physik mehr, sondern eher eine Art auf 
die Spitze getriebener Psycho- Physik; sie ware namlich sehr viel 
mehr als alles, was wir unter diesem Namen kennen, von der Physik 

1 Malebranche, De la recherche de la vfritt, Paris 1721, 11. Sclmrcisst- 
ment, Bd. IV, S. 277 t 
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entfemt; denn die heutige Psycho-Physik setzt, wie man sich Ieicht 
iiberzeugen kann, die Physik als Grundlage voraus und infolgedessen 
auch die ganze ontologische Welt des gemeinen Menschenverstandes 
und der Naturwissenschaften. — Der ontologische Charakter der 
naturwissensehaftlichen Erklarung ist unzerstorbar. Gewifl fiihrt 
sie letzten Endes fiber die Einheit der Materie zum gleichformigen 
leeren Raum ; aber dann wird die Wirklichkeit iiberhaupt, die ganze 
AuBenwelt vernichtet. Und in dieser allgemeinen Vernichtung 
verschwindet selbstverstandlich auch das Gesetz; denn da es weder 
im Raum noeb in der Zeit eine Verschiedenbeit gibt, gibt es auch 
keine Vorgange und folglicb nichts mehr, was vom Gesetz beberrscht 
werden kGnnte. 1 Im Gegensatz zn dem, was mancbe Denker zu 
glauben vorgeben, gibt es also in der naturlichen Entwicklung der 
wiBsenschaftlichen Theorien keine Phase, und kann es keine solche 
geben, in der die ontologische Wirklichkeit verschwande, wahrend 
der Begriff der GesetzUchkeit bestehen bliebe. Es ist ganz sicher, 
daC beide zugleich verschwinden ; konnten wir die Welt der wissen- 
schaftlichen Theorie in dem Augenblick erfassen, wo sie eozusagen 
im Begriff ist, sich in das Nichts aufzulosen, so wurden wir sie noch 
ebenso ontologisch finden wie die des gemeinen Menschenverstandes ; 
auch die singularen Punkte des Athers sind, sofern wirsiedurch irgend- 
ein Mittel von dem umgebenden Medium unterscheiden konnten, 
genau so wirklich, genau so gut Gegenstdnde (die im Grunde in 
ihrer Exiatenz von uns und unserer Empfindung sogar noch un- 
abhangiger waren) wie irgendein Ding unserer Wahmehmung. 
Die erklarende Naturwissenschaft trifft sich zwar mit dem absoluten 
Idealismus oder Solipsismus, aber ihre beiden Wege begegnen sich 
erst im voUkommenen Akosmismus. Sowohl die Naturwissenschaft 
als die Philosophic haben, jede von ihrer Seite, das Bestreben, die 
Wirklichkeit zu vernichten, aber man kann sich auBer dem Schnitt- 
punkt im Unendlichen keinen anderen Punkt vorstellen, in dem 
diese beiden Parallelen zusammentreffen. 

Daraus erklart sich eine Besonderheit, die wir an den Unter- 
suchungen der PhyBiker uber den Aufbau der Materie bemerken 
und die geeignet ist, die Aufmerksamkeit des Philosophen auf sich 
zu lenken: namlich dieschlafwandlerischeSicherheit,mit welcher der 
Naturforscher sich in diesem Gebiet bewegt, wahrend dem Philo- 

1 Vgl. oben S. 264. 
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sophen seine Gedankengange als furchtbar, als ausschweifend im 
wahrsten Sinne erscheinen, d. h. als etwas, was ganzlich aus dem 
gewohniichen Rahmen experimenteller Untersuchungen heraus- 
fallt. Woher mag es kommen, daB der Physiker nicht im geringsten 
dies Gefiihl teilt, vielmehr durchaus den Eindruck hat, daB er 
sich in seinem eigenen Reiche aufhalt und seine gewohniichen 
Methoden anwendet ? Offenbar liegt das daran, daB er von dem 
Weltbild ausgegangen ist, das unsere naive Wahrnehmung uns 
bietet und daB er dieses Weltbild nur nach denselben Regeln um- 
gefonnt hat, nach denen es selbst entstanden ist. Fortdauernd hat 
er das Unsichtbare an die Stelle des Sichtbaren gesetzt, aber was 
er neugeschaffen hat, ist von derselben Art wie das, was er zerstort 
hat. Er behandelt das Atom einfach so, wie der Biologe die Mikrobe, 
jenes wird einer Billardkugel gleichgesetzt, wie diese einem Tiere. 
Erst recht fiihlt sich der Naturforscher in den weniger exponierten, 
weniger an der Grenze gelegenen Bezirken seines Reicbes vor 
Zweifeln geschiitzt; kein Wunder, daB diese Sicherheit fur den 
Philosophen zuweilen einen Gegenstand des Neides gebildet hat. 
Daher die so oft erneuerten Versuche, aus der Naturwissenschaft 
durch ein Verfahren der Extrapolation und Verallgemeinerung eine 
wirkliche Philosophie zu gewinnen. Der Verlauf soldier Unter- 
nehmungen und ihr schlieBliches Schicksal lassen sich gewisser- 
maBen vorausbestimmen. Bei der Schaffung der Wissenschaft hat 
namlich der Mensch fortdauernd seinem Kausaltrieb gehorcht; 
ausgehend von der Empfindung hat er unaufhorlich versucht, sie 
zu erklaren und den Forderungen seiner Vernunft gefiigig zu 
machen. Das AUgemeinste, was es also in der Wissenschaft gibt, 
mufi notwendig die Form dieser Forderungen haben und folglich 
eine mit apriorischen Elemeuten gesattigte Auffassung sein : eine 
kausale Hypothese wie die von der Bestandigkeit der Qualitaten 
und vor allem die mechanistische oder Atomtheorie. So geschieht 
es denn, daB man, im Glauben die Ergebnisse der Erfahrung zu 
verallgemeinern, paradoxerweise dazu kommt, unsere Vorstellungen 
von den in den Erfahrungen gegebenen Schrankeu zu befreien. 
Es versteht sich von selbst, daB ein Naturforscher, genau wie der 
Mensch des gemeinen Menschenverstandes, ganzlich unbewuBt han- 
delt, indem er sein Denken in die ontologische Form gieBt und eine 
Hypothese uber die WirkUchkeit der Dinge aufstellt. Es ist also 
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kein Wunder, daB er trotz der metaphysischen Tendenz, die ihn 
treibt, nichts von dem Verfahren weiB, das er selbst anwendet. 
Der Naturforscher kann sich selbst beim Denken nicht besser 
beobachten ala irgendein anderer Mensch. GewiS kann es ihra 
bei einer besonderen Begabung gelingen, durch eine langsame und 
geduldige Analyse in einzelnen Fallen den wahren Weg zu erkennen, 
den seine Gedanken verfolgt haben; aber der Umstand, daB einer 
ein Naturforsclier, und sogar ein groBer Naturforscher ist, tragt 
dazu gar nichts bei. Das unterscheidende Kennzeicben des grofien 
Naturforschers ist namlich ein ausgepragter wissenschaftlicher In- 
stinkt, eine Art Divinationsgabe, die ibm gestattet, Zwischen- 
stufen zu iiberspringen. Die Entdeckung ist, das hat man oft be- 
merkt, plotzlich da, sie ist ein Blitz, eine Erleuchtung, der naturlich 
eine lange vorbereitende Arbeit vorausgehen mufi. Was Wunder, 
daB man ihre Entstehung nicht hat verfolgen konnen? 

Daraus tolgt, daB man nicht bei dem Naturforscher die Prin- 
zipien suchen darf, die sein Denken wirklich geleitet haben, daB 
man ihm nicht einmal aufs Wort glauben darf, wenn er 
diese Prinzipien darzustellen vorgibt. Moglicherweise hat er 
sie ganz wo anders hergenommen als aus einer geduldigen 
Analyse seines eigenen Denkens. Meist hat er sie in irgendwelchen 
Biichern fertig vorgefunden, sie haben, ohne daB er es wuBte, 
aein Denken durchdrungen, well er sie sozusagen mit der ihn urn- 
gebenden geistigen Atmosphare eingeatmet hat. 

Daraus erklart sich die Tatsache, daB man die Prinzipien der 
Wissenschaft auf einem falschen Wege gesucht hat, obwohl man 
angeblich den Naturforschern selbst genau gefolgt ist. Man hat 
sich namlich damit begniigt, ihre methodischen Angaben zu iiber- 
nehmen, ohne nachzuprufen, ob sie selbst diese Methode auch 
wirklich angewandt haben. Auf diesem Irrtum beruht es, unseres 
Erachtens, wenn u. a. ein. hervorragender zeitgenossischer 
Philosoph tiber die mathematische Physik sagt: „Von der Wesen- 
heit der Dinge wendet sie Bich zu ihrer zahlenmaBigen Ordnung 
und Verkniipfung, von ihrem substanziellen lnnern zu ihrer funk- 
tionellen mathematischen Struktur". 1 

1 ErkST Cassieee, Das Erfanntnisproblem in der Philosopkie und W issen* 
achaft der neueren Zeit, Berlin 1906 — 07, Bd. 2, S. 530; vgl. unseren Aufaatz, 
Revue de m^taphysique, Januar 1911, S. 122 f. 
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In der Tat kann man bei den Schopfern der modernen exakten 
Wissenschaft, bei Kepler, bei Newton, ja sogar bei Descartes, 
bei Boyle und bei Boscovtch Erklarungen in dem angedeuteten 
Sinne finden. Betraehtet man aber ohne vorgefaBte Meinung das, 
waa sie als Naturforscher geleistet haben, so bemerkt man leicbt, 
daB sich ein ganz anderes Bild ergibt. So seheint z. B. Boscovich 
im Titel seiner Theoria den Begriff der Kraft auf den des Gesetzea 
zuriickzufuhren. Studiert man aber das Werk selbat, ao wird einem 
klar, daB er im Gegenteil die Kraft als ein wirklieh.es Wesen, ein 
Ding, als die wahre Essenz der Natur betraehtet, die er gesueht und 
entdeckt hat; ware dem nicht so, so batte seine Beweisfiihrung 
gegen die Korpuskulartheorie gar keinen Sinn. Boyle war, wie 
wir gesehen haben, einer der starrsten Atomisten, die die Geschichte 
der Naturwissenschaft aller Zeiten gekannt hat; er erfindet den 
Ausdruck „Korpuskulartheorie" fur die besondere Form der von 
ihm angenommenen und dauernd benutzten Theorie. Seinen Zeit- 
genossen, wie z. B. Spinoza und Leibniz, 1 ist sein Vorurteil in 
dieser Beziehung stark aufgefallen; und wenn er sich bemiiht, 
einen Farbwechsel auf eine Ortsveranderung der Molekule zuruck- 
zufiihren, wie er daa oft tut, so ist klar, daB es ihm nicht einfach 
darum zu tun ist, die Kegel fiir einen Vorgang aufzustellen, sondern 
daB er seine wahre Natur, sein Wesen und seine Ursache aufklaren 
mdchte. Und was Descartes betrifft, so hat er sicher ebenso 
nach dem Wesen der Dinge gesueht wie die Seholastiker ; aber im 
Gegensatz zu ihnen hat er es im Raum gefunden. Niemand hat 
hieriiber bestimmtere und apodiktischere Aussagen gemacht als er. 
Dem gegenteiligen Scheine zum Trotz liegt die Sache bei Kepler 
und Newton ahnlich. Kepler hat zugleich mit dem Gesetz der 
Planetenanziehung ihre Ursache gesueht und dariiber eine ganze 
Theorie aufgestellt. Newton hat trotz des hypotheses non jingo 
seine Optik auf die Emissionsfcheorie gegriindet. Seine beruhmte 
Definition der Masse durch die Dicb-te IaBt sich offenbar, wie 
Rosenberger mit Recht hervorhebt, 2 nur durch die Annahme 

1 Vgl. oben S. 266. 

2 F. Rosenbeegbr, Isaak Newton, Leipzig 1895, S. 173, 192. — Derselbe 
Autor weist auf den Widerspruch hin, der zwiachen dem Titel Phihsophtae 
naturalis principia maUiematica und dem Inhalt dieses Werkea beateht, das 
ja tatsachlich nur eine Daratellung der Prinzipien der Mechanik enthalt 
(a. a. O, S. 172); das liegt aber daran, daB Newton ebenso wie Descabtes 
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einer sehr tiei verankerten atomistischen Uberzeugung erklaren, 
und man kann begriindete Zweifel daran hegen, daB er jemals 
, die Gravitation als einfaches Gesetz aufgefaBt hat und jede wirk- 
liche Hypothese verworfen hatte; im Gegenteil hat er offenbar zu 
allererst Mores halb theologische Hypothese angenommen und 
sogar versucht, ihr eine Art naturwissenschaftlichen Anstrich durch 
die Annahme ernes besonderen Mediums zu geben; und er hat 
nachher zugelassen, daB Cotes in der Vorrede zur zweiten Auflage 
der Principia von der Femkraft wie von einem wirklichen Wesen 
sprach. 1 

Diese Lage ist so klar, daB man sie bei der Aufstellung antisubstan- 
tialistiseher Ansiehten iiber die Wissenschaft nicht ganz hat igno- 
rieren konnen. Im allgemeinen hat man die Sehwierigkeit dadurch 
umgangen, daB man die f raglichen Arbeiten und Versuche als einf ache 
Abweichungen aufgefaBt hat, indem man zu glauben vorgab, daB 
es sich um Teile handle, die zu dem Ganzen des betreffenden Werkes 
nicht wirklich gehorten und sich Ieicht davon trennen lieflen. Nun 
ist es sicher, daB eine solche Trennung im Gegenteil auBerst schwer 
auszufuhren ware, sogar bei Newton, bei dem die Optik und die 
Principia einiger ihrer Hauptkapitel beraubt werden miiBten. Und 
wollte man bei Descartes diesen Versuch machen, so miiBte man, 
scheint es, seine Principes ganz. und gar ausstreichen. Offenbar ist 
das wissenschaftliche Werk dieser groBen Naturforscher in einem 
ganz anderen Sinne aufgebaut und geordnet, als die methodologischen 
AuBerungen vermuten lassen, die man gewohnlich anfuhrt. 

Beim Beginn dieser Arbeit 3 haben wir erkannt, daB der Ursprung 
dessen, was man den positivistischen Irrtum nennen kbnnte, in 
der Verwechslung zwischen Gesetz und Ursache liegt, in der Ver- 
kennung der Tatsache, daB wir nur eine Synekdoche benutzen, wenn 
wir eine Erscheinung durch ein Gesetz erklaren. Aber die Tatsache, 
daB man bei vielen Naturforschern AuBerungen begegnet, die alles 
Suchen nach einem Wesen oder einer Ursache verwerfen, laBt sich, 
wie wir glauben, dariiber hinaus noch unmittelbarer psyehologisch 
erklaren. Man muB bedenken, daB dieses Prinzip sehr einfach ist 
und sich in sehr praziser Form ausdriicken laBt, wie sie ihm z. B. 

und Leibsiz fest iiberzeugt war, daB alles in der Physik sich auf Mechanik 
zuruckfiihren lassen musse. 

1 Vgl. hierzu Anhang I, S.485. 

3 Vgl. I. Kap., S. 2 u. 30. 
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Comte gegeben hat. Dadurch erhalt es an und fur sich etwas Ver- 
fiihrerisches. Auflerdem schmeichelt es dem Stolz des Naturfor- 
schers; denn es erweckt den Anschein, als sei dessen Forschungs- 
gebiet gewissermaBen souveran, ganzlich unabhangig von alien 
anderen Tatigkeitsgebieten des menschlichen Denkens. So 
versteht man denn, daB der Poaitivismus das XIX. Jahr- 
hundert, die Zeit des Aufbluhens der experimentellen Untersu- 
chungen, erobert hat. Aber es ist auch nicht zu verwundem, daB schon 
vor dieser Zeit viele Geister von dieser Ansicht, wenn auch nur un- 
bewuBt, verfuhrt worden sind. Verwunderlich ware eher das Gegen- 
teil, und wenn sie in der Tat nicht friiher aufgetreten ist und sogar, 
nachdem sie bereits klar ausgesprochen worden war (z. B. von 
Berkeley), wieder verschwunden und aisbald wieder vergessen 
worden ist, so lag das nicht, wie man oft gesagt hat, an einer beson- 
deren „tadelnswerten" Hinneigung des menschlichen Geistes zur 
Ontologie, sondern daran, daB diese Auff assung dem wirklichen Ver- 
lauf der geistigen Entwicklung sowohl bei dem einzelnen Denker 
als auch in der Wissenschaft im ganzen durchaus widerspricht. 

Was ware eingetreten, wenn die Menschheit in der Vergangenheit 
die Ansichten Berkeleys und Comtes angenommen und sich auf 
den Standpunkt gestellt hatte, daB es jenseits des Gesetzes keine 
Ursache gebe, oder wenigstens, daB man nach ihr nicht suchen 
diirfe ? Der groBe ideab'stische Philosoph hat es vorsichtigerweise 
unterlassen, Anwendungen seines Prinzips anzugeben. Aber Auguste 
Comte hat sich genauer ausgedruckt. So hat er Fourier gelobt, 
weil dieser die Warme theoretisch behandelt hatte, ohne sich darum 
zu kumznera, ob sie ein Stoff oder eine Bewegung sei. 1 Auch hat 
Comte geleugnet, daB die Undulationstheorie oder irgendeine andere 
„jemals bei der Leitung unseres Geistes in der wirklichen Unter- 
suchung des Lichtes von Nutzen sein konnte" 2 ; er war der Meinung, 
daB die „angeblichen optischen Interferenzen oder die analogen 
"Oberlagerungen in der Akustik wesentlich subjektive Erschei- 
nungen seien" und daB die entgegengesetzte Ansicht der Pbysiker 
„eine schwere Tauschung sei". a Ebenso behauptet er, daB jede An- 

1 Comte, Goura de philosophic positive, 4. Aufl., Paris 1877, Bd. I, S. 18 . 

2 A. a. 0., Bd.II, S.453. 

3 Ders., Politique positive, Bd. I, S. 531. Diese Ansicht wirkt um so merk- 
wiirdiger, wenn man das Jahr (1851) berucksichtigt, in dem sie verfiffentlicht 
wurde. 
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gleichung z/wisehen dem Licht, dem Schall oder der Bewegung 
immer eine „willkurliche Annahme" 1 bleiben wiirde; er hat ganz 
allgemein als Folgen „eines fortbestehenden Vorwiegens des alten 
philosophischen Geistes" alle Tendenzen verdammt, die dahin 
zielen, Beziehungen zwischen dem festzustellen, was wir heute 
die verschiedenen Formen der Energie nennen. 2 Man kann sich 
ubrigena leicht iiberzeugen, daB diese Irrtumer bei dem Begrimder 
des Positivismus keineswegs zufallig waren. Geht man von der 
utilitaristischen Auffassung der Wissensehaft aus, so kann man, wie 
wir im ersten Kapitel gesehen haben, die erklarenden Hypothesen 
aUenfalls rechtfertigen. Indessen wird die Vorliebe, die die Physiker 
fiir die atomistischen Vorstellungen bezeugen, in diesem Falle schwer 
erklarbar; man sieht also, dafi die Verdammungsurteile Comtes 
gegen die Undulationstheorie usw, wirklich mit der Grundlage 
seiner Lehre zusammenhangen. 

Die Prinzipien des Positivismus, oder j edenf alls ahnliche Prinzipien , 
sind seitdem mindestens dem Anschein nach von zahlreiehen Natur- 
forschern angenommen worden, die ebenso wie Comte gegen die 
atomistischen Theorien Einspruch erheben zu miissen glaubten; 
aber in Wirklichkeit bleibt diese Ansicht trotz der Unterstiitzung, 
die sie durch Machs grofie und begriindete Autoritat erfahren hat, 

1 Court, Bd. II, S. 445. 

B A. a. O., Bd. Ill, S. 152. Er bat diese Memung noch 1851 vertreten, 
vgl. Politique positive, Bd. I, S. 528: „sechs irreduzible Zweige der Physik, 
vielleicht eieben". — Es ist mindestens wahrscheinlich, daB andere Irrtumer 
Comtes, wenn auch weniger direkt, mit derselben Tendenz zusammenhangen: 
z. B. seine Ansicht iiber Lamakcks Theorie von der Veranderlichkeit der 
Arten, die er als „irrationeue Hypothese" bezeichnet (Politique positive, Bd. I, 
S. 665), ferner seine Begeisterung fiir die mittelmaBigen Aosichten eines Gall 
{Cours, Bd. Ill, S. 513, 534-587), eine Begeisterung, von der er auch am 
Ende seines Lebens nur sehr bedingt abgeruckt ist (vgl. Pol. pos. I, S. 669 f . ) ; 
hierher gehort auch seine Feindschaft gegen die organische Chemie, die ihm 
alB ein ,,lteterogenes und kunstliehes Sammelsurium" erschien, das man zer- 
storen musse (Cours, III, S. 174), und gegen die er noch 1851 seine Acgriffe 
wiederholte (Pol. pos. I, S. 550), d. h. mehr als zwanzig Jahre nach Wohlebs 
Synthese des Harnstoffes (1828), nach der Entdeekung der Ammoniak- 
verbindungen durch Wubtz (1849) und kurz vor dem Erscheinen von Geb- 
haedts Typentheorie (1853); schlieCUch auch das geringe Verstandnis, daa 
er der Entwicklung der allgemeinen Chemie entgegenbrachte, der er eine 
sonderbare Theorie der binaren Verbindung aufzwingen wollte. (Cours, III, 
S. 81 f., VI, S. 614). Wahrscheinlich war diese Theorie weiternichta als eine un- 
geschickte Verallgemeinerung der Vorstellungen von Bebzelius, die schon 
damals von den Chemikern mehr und mehr aufgegeben wurden, weshalb sie 
von Comte, da er den geringen Erfolg seiner Theorie feststellte, des „meta- 
physischen Geistes" angeklagt wurden (Pol. pos., I, S. 551). 
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heute so gut wie wahrend des ganzen XIX. Jahrhunderts ohne 
den geringsten EinfluB auf die Entwicklung der Wissenschaft. 
Die Naturf orscher stellen am Anf ang des XX . Jahrhunderts 
immer noeh atomistische Theorien auf, genau wir ihre Vorganger 
es gemacht haben. GewiB glauben nicht alle an die Wahrheit der 
Theorien, die sie ersinnen oder anwenden ; aber alle glauben an ihre 
Nutzlichkeit. Sie sehen in ihnen in Ermangelung von etwas Besserem 
ein sehr wertvolles Werkzeug der Eorschung, eine „Arbeitshypo- 
these". Das ist aber eine auBerst wichtige Rolle. Bacon glaubte, 
daB man durch sozusagen mechanische Induktionsverfahren zu 
naturwissenschaftlichen Entdeckungen gelangen konne ; er hat sich 
auBerordentliche Muhe gegeben, genaue Vorschriften auszuarbeiten, 
deren Anwendung bewirken sollte, daB „der Scharfsinn und die 
Geisteskraft ihren Besitzern wenig Vorteil mehr bietet", und im 
Gegenteil „alle beinahe gleich" machen sollte. 1 Es laBt sich nicht 
bestreiten, daB gewisse Regeln, die Bacon genauer formuliert hat 
(wie z. B. die der begleitenden Veranderungen), bei wissenschaft- 
lichen "Oberlegungen von Nutzen sind; aber man kann getrost be- 
haupten, daB kein dieses Namens wiirdiger Naturforscher sich jemals 
streng an diese Regeln gehalten hat, und jedenfalls verdankt keine 
groBe oder kleine naturwissenschaftliche Entdeckung ihr Dasein 
der Anwendung jener Regeln. 2 Man kann, scheint uns, die Ansichten 

1 Bacon, Novum Organon, I. Buch, Aph. 61. — Es ist sehr interessant, 
daB Bacon genau wie Comte und offenbar aus ahnlichen Griinden in seiner 
Beurteilung der groBen Entdeckungen der Naturwissenschaft merkwiirdig 
fehl gegriffen hat. So hat er z. B. Kopebntetts lebhaft getadelt {Glob, int., 
VI. Kap.) und ebenso Gilbert; obwohl dessen Arbeiten fiber die Elektrizitat 
ein echtes Erzeugnis naturwissenschaftlichen Geistes sind, war er Bacon aufs 
tiefste zuwider (Novum Organon, I, § 54; II Aph. 48). — Naturlich denken wir 
nicht daran, Attguste Comte in dieser Frage ahnliche Ansichten wie die 
Bacons zuzuschreiben. Im Gegenteil! Comte hat standig die Notwendigkeit 
der Hypothese hervorgehoben; der absolute Empirismus ist seiner Ansicht 
nach „nicht nur vollkommen unfruchtbar, sondern fur unsere Vernunft ganz 
und gar unmoglieh" (Cours, Bd. VI, S. 471). Nur gegen solche Hypothesen, 
die er als „metaphysisch" bezeichnete, hat er Einspruch erhoben. Aber 
wenngleich dieser Standpunkt weniger radikal als der Bacons ist, hat er doch 
geniigt, um ahnliche Irrtumer bei ihm hervorzurufen. 

2 Rosenbeegeb, Gesckichte, Bd. II, S. 191, stellt fest, daB Bacon auf die 
wissenschaftliche Entwicklung nur einen sehr geringen EinfluB ausgeiibt hat. 
Boyle scheint zuweilen der Versuchung erlegen zu sein, wenn auch nicht 
Bacons Schemata (das ware wahrscheinlich unmoglieh gewesen), so doch 
einige seiner Prinzipien anzuwenden. Rosenberger glaubt, daB dieser Um 
stand daran Schuld sei, daB ihm die Entdeckung des Mariotteschen Gesetzes. 
zu dem er alle experimentellen Daten in der Hand hatte, schliefilich doch 
entgangen ist. 
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Bacons nicht besser widerlegen, als indem man diejenigen dreier 
hervorragender Manner anfiihrt, die zu den Sehopfern einer im 
strengsten Sinne experimentellen Wissenschaft gehoren, wie sie die 
Chemie am Ende des XVIII. Jahrhunderts und in, der ersten Halfte 
des XIX. Jahrhunderts ist. „Um ein Experiment zu versuehen", 
sagt Beethollet „muB man ein Ziel vor Augen haben und von 
einer Hypothese geleitet sein". 1 Humphby Davy behauptet, daB 
„wir das wahre System der Natur nur dadurch zu entdecken hoffen 
kdnnen, daB wir Theorien aufstellen und aie mit den Tatsachen 
vergleichen". 2 Und schlieBlich erklart Ltebiq, daB zwischen den 
Experimenten im Sinne Bacons und wirklichen wiesenschaftlichen 
Untersuchungen „derselbe Unterschied bestehe, wie zwischen dem 
Gerausch, das ein Kind hervorbringt, wenn es die Pauke schlagt, 
und der Musik". 8 Und er hebt hervor, dafi im Gegenteil die wisaen- 
schaftliche Phantasie bei den Entdeckungen die groBte Rolle spielt, 
wahrend das Experiment, ebenso wie die Rechnung, nur dazu dienen, 
den DenkprozeB zu unterstutzen. 

Unter unseren Zeitgenossen war es PoiNCAK.fi, der in seinem Be- 
richt auf dem internationalen KongreB fur Physik im Jahre 1900 
auseinandergesetzt hat, daB alle Experimente unfruchtbar wiirden, 
wenn man ohne vorgefaBte Heinung experimentieren wollte, und 
daB es ubrigens unmoglich sei, sich von derartigen Vorstellungen 
freizumachen*; Duhem hat bewiesen, wie sehr die Experimente von 
den wissenschaftlichen Theorien abhangig sind, 6 und hat die Un- 
mbglichkeit des beruhmten experimentum cruris hervorgehoben, 
das in der Baconischen Theorie eine so groBe Rolle spielt. 6 

Was an diesen Arbeitshypotesen den Naturforscher unmittelbar 
interessiert, ist allein ihre Fruchtbarkeit, ihre Eignung zur Anregung 
der Entdeckung von Beziehungen, die er vorher nicht vermutet hat. 
Welche Annahmen waren unter diesem Gesichtspunkt der Niitzlich- 
keit jemals den mechanischen Hypothesen gleichgekommen 1 Im 
ganzen Reiche der Naturwissenschaften, das ihnen unter worf en ist, 
lassen sie unaufhorlich eine reiche Ernte wertvolister Entdeckungen 

1 Eebthollet, Essai de atatique chimiqut, Paris 1803, S. 5. 
3 Encyclopaedia Britannica, 9. Aufl., Art. Davy, S. 847. 
3 Liebig, Reden und Abhandlungen, Leipzig 1874, S. 249. 
* Coogrfes international de physique, Bd. I, S. 3. 
6 Duhem, La theorie physique, S. 300; vgl. oben S. 388 f. 
« A. a. O. S. 308. 
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hervorsprieBen. Selbst da, wo die Naturforscher zunachst nur eiae 
ganz oberflachliche Ahnlichkeit vermuten, enthiillen haufig spatere 
Untersuchungen ganz unerwartet tiefstliegende Analogien. Man er- 
innere sich, wie skeptisch zuerst Kekules Hypothese iiber die 
Struktur der Kohlenstoffverbindungen und die Lage der Atome 
im Molekiil aufgenommen wurde; selbst nachdem bewiesen war, 
daB diese Vorstellung eine groBe Reihe von Erscheinungen ausge- 
zeichnet erklarte, die bis dahin eine Art undurchdringliches Gestriipp 
gebildet hatten, erschien sie vielen noch als viel zu grob. Und doch, 
in wie erstaunlicher Weise wurden diese Theorien zugleicb erweitert 
und verifiziert durch die Entdeckungen Le Bels und Vah't Hoffs 
iiber das asymmetrische Kohlenstoff atom ! 1 Ebenso wunderbar ist 
die Rolle, welche die atomistisehen Hypothesen bei den neuesten 
Fortschritten der Elektrizitatstheorie und ihrer Verknupfung mit 
der Chemie durch die Arbeiten von Svante Aeehenius spielen. 
Und muB es nicht iiberraschen, wenn man feststellt, daB der groBte 
Teil der irreversiblen Vorgange, die doch ihrem Wesen nach kauaalen 
Erklarungen unzuganglich scheinen, sich sozusagen als einem 
mechanischen Vorgang, derReibung, nachgeformt erweiBen, so daB 
die Physiker zu der Cberzeugung gekommen sind, daB bier mehr als 
eine einfache Analogie vorliegt, daB diese Beziehung irgendwie die 
innere Natur jener Erscheinungen enthiillt! 2 Die Beispiele, die wir 
soeben angefiihrt haben, sind alle der jiingsten Vergangenheit, zum 
Teil sogar der Gegenwart entnommen ; aber in einer weiter zuriick- 
liegenden Vergangenheit gab es auch solche Falle ; wir nennen, um 
nur einen beriihmten Fall zu erwahnen, die so glanzend bestatigten 
Voraussagen, die man aus der Fresnelschen Theorie abgeleitet hat. 3 
Desgleichen beweist uns die Geschichte der exakten Natur- 
wissenschaften, daB die Menschheit dank der atomistisehen Vor- 
stellungen tatsachlich gewisse Wahrheiten vorausgeahnt hat, daB 
sie also eine Art erratender Voraussicht entwickelt hat. Als die 
griechischen Atomisten behaupteten, daB die Luft, wie jeder andere 

1 Mit berechtigtem Stolz hat van't Hoff daran erinnert, daB Emil 
Fischer bei seinen Untersuchungen, die zur Synthese des Traubenzuckera 
fuhrten, von stereochemischen tTberlegungen geleitet wurde (Revue generate 
des sciences, V, 1894, S. 272). Bekanntlich ist diese Theorie auch auf den 
fiinfwertigen Stickstoff, auf das vierwertige Zinn und den vierwertigen 
Schwefel angowandt worden. 

2 H. PonsCAHii, La science et I'hypothese, S. 208. 

3 Vgl. Duhem, La ihforie -physique, S. 43. 

Meyerson, IdentitSt und Wirklichkeit 27 
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Korper, aus diskreten Teilen zusammengesetzt sein miisse, war das 
eine rein a friori gebildete Anaicht ; durch keine damals bekannte 
Tatsache wurde sie bestatigt, im Gegenteil schienen alle Tatsachen 
zu beweisen, dafl die Luft ein Kontinuum set Nun konnen wir aber 
heute experimentell zeigen, dafl die letztere Ansicht unhaltbar ist , daB 
die Gase wirklich eine Struktur besitzen, dafl sie diskontinuierlieh 
sind. 1 Wenn die Chemiker des XIX. Jahrhunderts beharrlich hoff end 
an der Hypothese von derEinheitderMateriefesthielten, so stritten 
auch sie anscheinend gegen die am sichersten bewiesenen experimen- 
tellen Tatsachen, welche die Grundiage ihrer eigenen Lehre bildeten. 
Dennoch sehen wir heute, wie die Erscheinung der Kathodenstrahlen, 
der radioaktiven Stoffe ubw. jene Hypothese experimentell zu stutzen 
im Begriffe stehen. Ahnliches gilt von dem, was sich bei der Rever- 
sibilitat der chemischen Reaktionen abgespielt hat. Sicherlich war 
diese Annahme urn die Mitte des XIX. Jahrhunderts den Gedanken 
der Chemiker vollig fremd (die Ideen Berthollets waren in dieser 
Hinsicht auf den Gang der Entwicklung fast ohne EinfluB); der 
Gebrauch des Gleichheitszeichens zur Verbindung der beiden Aus- 
drucke, aus denen eine sog. chemische Gleichung besteht, war, von 
diesemGesichtspunktbetrachtet,ganzlichunberechtigt(vgl.S.232f.). 
Dieses Zeichen, eine greifbare Verkorperung des Kausaltriebes, 
driickte ein Postulat aus oder, wenn man will, eine Hoffnung, die 
im Lichte der damals herrschenden Theorien nicht nur unerftillbar, 
sondern unsinnig erschien; denn die beiden Seiten der Gleichung 
sollten nach der herrschenden Auffassung den Anfangs- bzw. den 
Endzustand eines Vorgangs bezeichnen, der sich immer in derselben 
Richtung abspielt, ohne dafi auf eine XJmkehrung zu rechnenware. 
Um so erstaunlicher ist es, dafl diese beinahe chimarische Hoffnung 
sich bis zu einem gewissen Grade erfullt hat : heute erscheinen uns 
die chemischen Reaktionen im allgemeinen als reversibel, und wir 
konnen das Gleichheitszeichen, dessen Sinn verloren gegangen ist t 
durch die zwei Pfeile Van't Hosts ersetzen. 

Von alien diesen Vorgangen ist aber der auffalligste und wunder- 
barste die Existenz der Erhaltungsprinzipe. Vermoge des Kausal- 
triebes hatte die Menschheit sie vorausgeahnt; sie hatte den Begriff 
des substanziellen Atoms gebildet, lange bevor irgendeine Erfahrung 

1 Vgl. 0. Reynolds, Proceedings of the Royal Society, Bd. 28, 6. Februar 
1879. 
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iiber die Erhaltung der Materie vorlag, und aie stellte, wenn aueh in 
unbestimmter Form, mechanistische Systeme auf, welche die Er- 
haltung derBewegung voraussetzten, bevor man etwas von derTrag- 
heit oder der Erhaltung der Energie wuBte. Das geht so weit , daB diese 
Prinzipe einerseits zwar einfach ein Wissen auszudriicken scheinen, 
das die Menschheit zu alien Zeiten besessen hat, daB sieaberanderer- 
seits gleichsam die Grenzen der Hoffnung iiberschreiten, zu der 
man allenfalls berechtigt war. So hatten z. B. die Warme und das 
Licht Bewegungen sein konnen, entsprechend dem Postulat der 
universellen Mechanistik, ohne daB es moglich gewesen ware, diese 
Bewegungen der kleinen Teilchen in Massenbewegungen und urn- 
gekehrt zu verwandeln. So ungefahr stellten sich Leibniz und 
Huygens die Sache vor und ebenso die Mehrzahl der mechanisti- 
schen Physiker vor der Entdeckung des Energieprinzips. Diese 
bildete also eine durchaus unerwartete Bestatigung. Ebenso hatte 
der entschiedenste Anhanger der Mechanistik im XIX. Jahrhundert 
vor dem Erscheinen der Arbeiten Gouys nicht zu hoffen gewagt, 
daB es gelingen wiirde, die Bewegung der Molekiile vermittels ihrer 
unmittelbarsten mechanischen Wirkungen direkt sichtbar zu machen. 
Diese Falle des Zusammentreffens haben nicht verfehlt, die Auf- 
merksamkeit der Philosophen auf sich zu lenken. Schon friiher sahen 
wir (Kap. II., S. 91), daB Cotjenot aus der Perennitat der ato- 
mistischen Theorien geschlossen hat, daB ihren Erfindern mdglicher- 
weise „von vornherein der Schliissel zu den Naturerscheinungen in 
die Hande gefallen sei". An anderer Stelle glaubt er aus der Tatsache 
der Erhaltung des Gewichts schlieBen zu konnen, daB der Begriff 
der Substanz nicht nur eine logische Abstraktion sei, sondern ,,seinen 
Grund im Wesen der Korper habe". 1 Bei zahlreichen zeitgenossischen 
Physikern kann man ahnliche Bemerkungen finden, durch die sie 
ihr Erstaunen iiber die Ubereinstimmung ausdriicken, die zwischen 
den Vorstellungen unseres Geistes und den Ergebnissen der experi- 
mentellen Untersuchungen besteht. Dahin gehort aueh Poescae^s 
Bemerkung iiber die irreversiblen Vorgange, die wir oben angefuhrt 
haben. Ein andermal gerat dieser Theoretiker in berechtigte Ver- 
wunderung angesichts der iiberraschenden Analogie zwischen der 
elektrischen Schwingung und der Pendelbewegung. 2 Boltzmann 

1 Couenot, TraiU d& Venchafatement, Paris 1861, S. 157. 
3 H. PomcABii, La science et Vhypoth&se, S. 191. 

27* 
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stellt fest, dafi „alle Konsequenzen der mechanischen Warmetheorie, 
sogar diejenigen, die zu den entferntesten Gebieten, gehoren, durch 
die Erfahrungen bestatigt worden eind; man kann sogar sagen, daB 
sie bis in ihre feinsten Niiancen in erstaunlicher Weise mit dem Puls- 
schlag der Natur ubereinstimmen". 1 Hertz erklart am Anfang 
seiner Mechanik, daB ganz allgemein, damit „die denknotwendigen 
Folgen der Bilder (die wir uns von den Dingen maehen) steta wieder 
die Bilder von den naturnotwendigen Folgen der abgebildeten Gegen- 
stande sein konnen, . . . gewisse t)bereinstimmungen zwischen der 
Natur und unserem Geiste" vorhanden sein miissen. 3 

Wir waren also im Unrecht, wenn wir vorhin die kausalen Hypo- 
thesen einfach als Hilfamittel, als „Arbeitshypothesen" behandelt 
haben. Sie sind mehr als ein bloBes Geriist, das zu verschwinden 
bestimmt ist, wenn das Gebaude errichtet ist ; sie haben ihren Wert 
fur sich und entsprechen sicher etwas sehr Tiefem und Wesentlichem 
in der Natur selbst. 

Die tTbereinstimmung, die zwischen den Postulaten unseres 
Geistes und den auBeren Vorgangen besteht, uberschreitet also — 
es ist wichtig, sich das klar zu maehen — das Gebiet der reinen Ge- 
setzmafiigkeit. Die Natur erweist sich nicht nur als geordnet, sondern 
bis zu einem gewissen Grade auch als wirkhch begreifbar. Dieser 
Gesichtspunkt ist zuweilen verkannt worden. So hat z. B. Spir 
zwar an vielen Stellen deutlich das Wirken des Identitatsprinzips 
in der Naturwissenschaft anerkannt und hat auch aus ihm die 
Atomistik und die Erhaltungsprinzipien abgeleitet, dennoch betont 
er an anderer Stelle, daB das, was in der Welt unverandert bleibt, 
allein die Ordnung der Erscheinungen ist, nieht ein wirkliehes 
Objekt, noch eine Mehrheit von solchen, und daB die naturwissen- 
schaftliche Erklarung mit der Bestimmung der Gesetze ihr letztes 
Ziel erreicht habe.' 

1 Boltzmann, Vber die Vnentbehrltchkeit der Atomistik, Wiedemanns 
Armalen, Bd. 60, 1897, S. 243; vgl. auch ders., Vortemngen iiher Gastheorie, 
2. Teil, Leipzig 1898, S. V. 

3 H. Hertz, Gesammelte Werke, Leipzig 1894, Bd. Ill, S. 1. 

3 Spib, a. a. O., S. 209, 259. DaB ihn dieUbereinBtimmung zwischen der 
Erfahrung und unserer Vernunft nicht besonders in Erstaunen setzte, riihrt 
wahracheinlich davon her, dafi er glaubte, die im Text erwahntenDeduktionen 
waren vollstandig und es gingen in sie nur apriorische Elemente ein, so daB 
eine Bestatigung ihm tiberflusaig erachien. 
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Man hat zuweilen so getan, als hielte man die Atomistik in der 
beutigen Naturwissenschaft fiir eine Art von historischem Zufall. 
Das ist sicher ein Irrtum; die Atomistik hangt mit den tiefsten 
Griinden unserer Vernunft zusammen. Sicher tragen die Uberein- 
stimmungen, die wir zwischen diesen Theorien und den Versuchs- 
ergebnisaen feststellen, dazu bei, unsere Vorliebe fiir jene zu ver- 
starken; aber unaer Glaube beruht nicht ausschlieBlich auf dieser 
Ubereinstimmung, er besteht schon, bevor wir von ihr wissen. Die 
Verkennung dieser Tatsache verleitet dazu, jede Analogie zwischen 
den modernen atomiatischen Theorien und denen der Alten zu 
leugnen ; denn die Jainas oder Demokeit konnten keine Tatsachen 
zugunsten ihrer Lehren geltend machen. Nun springt aber die 
erwahnte Analogie im Gegenteil in die Augen. 

Man kann sogar die Frage aufwerfen, ob, alles in allem genommen, 
unser Glaube an die Atomistik starker sein kann als der der Alten. 
Denn wir sehen auch Schwierigkeiten und Widerspriiche, von denen 
sie nichts wuBten. Bei Ltjkeez enthalten die harten Korper, wie 
der Diamant oder der Fels, Atome, die miteinander verflochten 
sind; dagegen sind die der Fhissigkeiten rund, wahrend der Rauch 
und die Flamme aus spitzen, aber nicht umgebogenen Atomen be- 
stehen. Milch undHonig haben runde und glatte Atome, die des Wer- 
muts sind dagegen mit Haken versehen; ebenso werden angenehme 
Vorstellungen durch glatte Atome iibertragen, die unangenehmen 
dagegen durch rauhe. 1 Noch im XVII. und XVIII. Jahrhundert 
stellen Physiker und Chemiker mechanistische Theorien auf, die uns 
durch ihre Kiihriheit in Erstaunen setzen. Bei LIbmery sind die 
Sauren aus spitzen Teilchen zusammengesetzt 2 ; Boyle halt die 
Luftteilchen fur kleine Spiralf edern 3 ; Boeehaave vergleicht die ver- 
schiedenen Organe des menschlichen Korpers mit Pumpen, Federn, 
Sieben.* Ach, wie weit sind wir davon entfernt, so einfache und 
klare Erklarungen aufzustellen ! Und manchmal sind wir auch ge- 
notigt, Widerspriiche zuzugeben. Die Ubereinstimmung zwischen 
dem Rationalen und dem Wirklichen kann namlich keine voll- 
kommene sein. So iiberraschend es auch ist, daB die irreversiblen 

1 Lukbez, II. Buch, Vers 388 f. 

2 Duhem, Le mixte, S. 20. — Vgl. Kopp, Qeschichte, Bd. Ill, S. 31. 
a A. a. O. S. 28. 

4 Dasteb, La vie et la mort, S. 32. 
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Vorgange mit Hilfe der statistischen Methode bis zu einem gewisaen 
Grade mechanisch erklarbar sind (ein neues Beispiel fur die soeben 
erwahnten Ubereinstimmungen), so hat diese Tatsache doch nicht 
diejenige Tragweite, die man ihr zuerst zuzuschreiben versucht sein 
konnte, Diese Erklarung wurde una namlich nicht befriedigen, auch 
wenn sie vollstandig ware. Denn die Mechanistik hat an sich keine 
erklarende Kraft, sondern erha.lt diese nur dadurch, dafi sie eine 
kausale Aussage darstellt, d. h. daB sie auf die Identitat begrundet 
ist. Nun konnen wir aber zweifellos unseren Kausaltrieb nicht 
vollstandig befriedigen, denn letzten Endes verlangt er ja die Ver- 
nichtung des Vorganges uberhaupt. 

Ware iibrigens die t)bereinstimmung vollstandig, lieBe sich die 
Natur ganz und gar erklaren und begreifen, ao mufite es moglich 
sein, sie a priori zu konstruieren. Denn der Auadrack begreiflick 
kann nichts anderes bedeuten als auf rein rationale EUmente su- 
ruchjuhrbar, Es ist wohl kaum notig, zu betonen, daB dadurch der 
Fortschritt in der Naturerkenntnis keineswegs ausgeschlossen ware. 
Die Menschheit muBte Jahrhunderte warten, bis ihr gewisse Eigen- 
schaften des Kreises und der Ellipse enthiillt wurden, obgleich doch 
dieBe Eigenschaften, wie wir wissen, implizite in der Definition 
dieser Kurven enthalten waren ; konnen wir sie doch aus ihnen mit 
Hilfe einer kleinen Anzahl yon Postulaten und Axiomen, die zu 
alien Zeiten als giiltig anerkannt worden sind, rein syllogistisch 
ableiten. Aber beim Kreis und bei der Ellipse brauchen wir keine 
Experimente. Waa sollten sie auch hier, wo es sich urn eine vollig 
rationale Deduktion handelt ? DaB man auch mit der Natur in dieser 
Weise verfahren, m. a. W. daB man durch reine Deduktion zur Er- 
kenntnis der Natur gelangen konne, das haben manche groBen Geister 
allerdmgs angenommen. Wahrscheinlich waren viele von den alten 
Atomisten dieser Ansicht. Auch Descabtes scheint das geglaubt zu 
haben. Er be&nsprucht nachdjucklich. fur die yon ihm aufgestellten 
Prinzipien eine absolute GewiBheit und macht sich anheischig, die 
ganze Natur aus ihnen abzuleiten. Freilich belehrt ihn sein starker 
naturwissenschaf tlicher Instinkt, daB man Versuehe nicht ganz ent- 
behren kann. Daher hat er ihnen auch in seinem System einen be- 
scheidenen Platz angewiesen; aber er kann sie nur durch eine gewisae 
Inkonsequenz einfuhren. Er behauptet namlich, daB, wenn man sich 
der Wirklichkeit nahert, sich herausstellt, daB aus den von ihm auf- 
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gestellten Prinzipien verschiedene Folgerungen gezogen werden 
konnen, und dann miisse die Erf ahrung entscheiden, welche von dieaen 
Folgerungen Terwirklicht seien. 1 Wenn aber Prinzipien und De- 
duktionen vollstandig rational sein sollen, so sieht man nicht ein, 
wie es moglich ist, daB das Ganze sich nicht zu einer einzigen Kette 
von Syllogismen zusammenschlieBt, die folglich. der Erfahrung 
keine Wahl mehr iibrig lieBe. Nach Descaktes geht Spinoza von 
denselben Prinzipien aus und verfahrt mit jener unerbittlichen Logik 
und der „Metaphysiktrunkenheit", die diesen wunderbaren Geist 
kennzeicbnete. Er spricht das Postulat der Begreiflichkeit in der 
absolutesten Form aus: „die Ordnung imd der Zusammenhang der 
Vorstellungen sind dieselben wie Ordnung und Zusammenhang der 
Dinge". 2 Er beweist diesen Satz mit Hilfe eines „Axioms", das die 
Wirkung gleich der notwendigen, logischen Folge setzt. Aber Spi- 
noza, der die Mathematik kannte, war kein Physiker und hat vor- 
sichtigerweise darauf verzichtet, dieses Prinzip auf die Naturwissen- 
schaft anzuwenden. Von Leibniz hatten wir schon gesehen, wie sein- 
er davon iiberzeugt war, daB alles in der physischen Welt auf mecha- 
nische Weise geschehen miisse; er glaubte auch an die unbedingte 
Herrschaft des zureichenden Grundes, und der Satz, in dem er diese 
Ansicht ausdriickte (wir haben ihn oben S. 17 angefiihrt), lauffc 
im Grande auf den des Spinoza hinaus. Aber weil Leibniz einen 
umfassenderen und weniger absoluten Geist als jener besaB, be- 
hauptete er andererseits, daB es zufallige Wahrheiten gibt, die eine 
unendliche Analyse erfordern und deswegen nur von Gott selbst 
als notwendig anerkannt werden konnten. 3 

Im XIX. Jahrhundert kommt Hegel, was die Begreiflichkeit 
betrifft, auf Spinozas Postulat zuruck, wenngleich er in einer Art 
Inkonsequenz verkiindet, daB die Metaphysik der Erfahrung folgen 
und nicht ihr vorangehen miisse, und veraucht, „das ganze System 

1 Descartes, Discours de la wMhode, Oeuvres, Bd. VI, Paris 1902 
S.64f. 

a Spinoza, Ethik, II. Teil, 7. Satz: „Ordo et connezio idearum idem est ac 
ordo et connexio remm." Das lag unstreitig in der Linie des Cartesianismus, 
aber es soli damit natiirlich nicht gesagt sein, daB Spinoza nicht auch aus 
anderen Quellen geschopft hatte. Giordano Brttno hatte schon gesagt: 
„Primo dunque voglio che notiate essere una e medesima scala per la quale la 
natura discende a la produzion de le cose e Vinteletto aacende a la cognizion di 
quelle (De la causa, herausgeg. v. Wagner, Leipzig 1890, S. 285). 

3 Leibniz, De scientia universali, Opera, Ausg. Ekdmann, S. 83. 
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der zeugenden Ideen derNatur" a priori zu deduzieren 1 ; und bekannt- 
lich hat sich H. Tatne, wenigatens hinsichtlich des Postulates der 
Begreiflichkeit, Iaut als sein Sehuler bekannt. 

Welche Ergebnisse sind nun fur die Naturwissenschaft bei diesen 
Bemiihungen so grofier Gfeister herausgekommen % Lassen wir die 
GrundlagenderkinetischenTheorienbeiseite, die, wiewirsahen, auf 
eine Deduktion zuriickfuhrbar sind ; dann bleibt nichts weiter iibrig 
als jene Art von Vorahming der Erhaltungsprinzipe, von der wir 
friiher gesprochen haben und die in der Tat seit dem Altertum dazu 
gefuhrt zu haben scheint, daB man von derMateriebehauptete, ihr 
Gewicht bliebe erhalten. Dagegen scheiterte jeder Versuch, dieNatur 
im ganzen zu deduzieren, aufs klaglichste. Sicherlich bedeutet 
Descartes' Werk die groBte Kraftanstrengung, die die Menschheit 
auf diesem Gebiete jemals gemacht hat. Dieser riesige, zyklo- 
pische Bau erfullt uns mit beinahe religioser Ehrfurcht. Aber 
leider ist dieser Palast eine rettungslos verlorene Ruin©. Wer glaubt 
heute noch an die kartesischen Wirbel, an die drei Elementarstoffe 
oder an die gerieften Atome, lauter Binge, fur die er eine „mehr als 
moralische GewiBheit" in Anspruch nahm ? GewiB muB man manche 
Teile von Descartes' Deduktionen, so das Tragheitsprinzip und 
das Prinzip der Erhaltung der Bewegung (wenngleich dieses falsch 
formuliert war), unter die grftBten Fortschritte der Naturwissen- 
schaft zahlen; sie passen aber gerade in den oben angegebenen 
Bahmen. Leibniz, hat auf jede allgemeine deduktive Konstruktion 
verzichtet; er hat mit sicherem naturwissenschaftlichem Instinkt 
sein Prinzip der Aquivalenz von Ursache und Wirkung da angewandt, 
wo es zur Entdeckung und zum Beweise des Prinzips von der Er- 
haltung der lebendigen Kraft notig war. Die Ohnmacht der reinen 
Deduktion tritt auch deutlich bei Kant hervor. Dieser glaubte, 
wie wir sogleich sehen werden, nicbt an die vollstandige Begreif- 
lichkeit der Natur, er hat sich bemiiht, innerhalb der Naturwissen- 
schaft die Grenze zu ziehen zwischen dem Teil, der a -priori deduzier- 
bar ist, und dem, der auf Erfahrung beruht. Dennoch hat er der 
reinen Deduktion zuviel zugetraut. Seine Ergebnisse stehen zwar 
im Einklang mit der Naturwissenschaft seiner Zeit und mit den 
Folgenmgen, die ein so groBer Geist wie er daraus zu ziehen ver- 

1 Hegel, Vorksungen uber die Naturphilosophie, Werke, Berlin 1842, 
Bd. VII, Vorrede von Michelet, S. XV. 
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mochte. So schlieBt er, daB die Anziehungskraft proportional 
den Massen und umgekehrt proportional dem Quadrat der Entf ermmg 
einen wesentlichen Bestandteil des Begriffs der Materie bilde; 
aber auf Grand derselben Deduktion behauptet er eine AbstoBungs- 
kraft, welche der dritten Potenz der Entfernung umgekehrt pro- 
portional sein soil. 1 Indessen liefern die Werke der deutschen Meta- 
physiker der unmittelbar folgenden Zeit den deutlichsten Beweis 
fur die Unfruchtbarkeit von Spekulationen a -priori in der Natur- 
wissenschaft. Nichts ist in dieser Hinaicht so lehrreich wie (um 
nur eine kleine Zahl besonders schlagender Beispiele auszuwahlen) 
Schellings Deduktionen iiber die Verdampfung und Kondensation 
des Wassers, 2 iiber die Ellipse als Bahn der Himmelskorper 3 sowie 
die Hegels uber die Reflexion und Polarisation, 4 iiber die Natur 
des Lichts, 5 iiber die Verlangsamung der Pendelsehwingungen unter 
dem Aquator, 8 iiber die Kohlensaure, die das Kali „erst aus der 
Luft macht, um sich abzustumpfen", 7 oder iiber die Notwendigkeit 
einer Lucke im Planetensystem zwischen Mars und Jupiter, 8 eine 
Notwendigkeit, die im selben Augenblick bewiesen wurde, in dem 
Piazzi den ersten kleinen Planeten, Ceres, entdeckte. 

Aber die Philosophen waren nicht die einzigen, die solche Deduk- 
tionen versucht haben ; auch dieNaturf orscher selbsthabenmanchmal 
geglaubt, aus rein abstrakten Prinzipien schlieBen zu konnen, und 
sind dadurch gleicbfalls in schwere Irrtiimer verf alien. Fouillee 9 
hat einige von ihnen angefuhrt, und es zeigt sich, daB unter ihren 
Urhebern Manner von groBem Namen in der Naturwissenschaft 
sind: Prevost und Dumas, J. Muller, Magendie, Pasteur. 

Dieser MiBerfolg der Deduktion kann uns nicht uberraschen. Wir 
wissen, daB die Vernunft von Identitat zu Identitat f ortschreitet ; 
sie kann also die Mannigfaltigkeit der Natur nicht aus sich selbst 
erzeugen. „Die metaphysische Notwendigkeit, die immer und iiber- 

1 Kant, Metaphysische AnfangsgrUnde der Naturwissenschaft, Akademie- 
ausgabe, Bd. IV, S. fill. 

2 Schelling, Werke, Stuttgart 1856, Bd. IV, S. 501. 

3 A. a. 0. S. 271. 

4 Hegel, a. a. O. § 278. — 5 A. a. 0. § 276. — 6 A. a. 0. § 270. — J A. a. 0. 
§332. 

8 Hegel, De orbitis planetarum, Jena 1807. Die Entdeckxing Piazzis er- 
folgte am 1. Januar desselben Jahres. 

8 Fouillee, Le mouvement positiviste, Paris 1896, S. 19. , 
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alldieselbeist^annkeineMannigfaltigkeiterzeugen'Ssagt Newton. 1 
Im Gegensatz zu Spinozas Postulat kann die Ordnung der Natur 
mit derjenigen des Denkens nicht vollig zusammenfallen. Ware das 
namlich der Fall, so miiBte in Zeit und Raum vollstandige Identitat 
herrschen; d. h. die Natur wiirde nicht existieren. M. a. W., die 
Existenz der Natur ist an und fur sich schon ein schlussiger Beweis 
dafiir, daB sie nicht vollkommen begreiflich sein kann. 

Das Identitatsprinzip ist die umfaseendsfce Hypothese, die wir 
aufstellen konnen; denn sie ist aui das Ganze der Sinnenwelt an- 
wendbar; aber in ihrer Bedeutung als Hypothese gleicht sie keiner 
anderen. Bei jeder anderen Hypothese konnen wir uns namlich 
der Illusion hingeben, daB sie aui alle Erscheinungen anwendbar 
sei, die sie erklaren soil. Aber bei der Identitat wissen wir von 
vornherein, daB sie zum Scheitern verurteilt ist; und zwar nicht nur 
hinsichtlich des gesamten Bereiches der Tatsachen, auf die sie sich 
bezieht, d h. des ganzen Universums, sondern auch bei der Erklarung 
jeder einzelnen Tatsache. Kein einziger Vorgang ist vollstandig er- 
klarbar, auch der unbedeutendste nicht. Wir mogen noch so viel 
versuchen, den Vorgang auf andere zuriickzuf uhren, ihn durch immer 
einfachere zu ersetzen; jede solche Zuruckfiihrung bedeutet einen 
RiB in derldentitat, bei jeder geben wir einen Fetzen von ihr auf, und 
schlieBlich bleiben an den Endpunkten unserer Erklarung die beiden 
Ratsel, die iibrigens nur verschiedene Aspekte von einem und dera- 
selbenRatselsind: die Empfindung und die transitive Wirkungzuriick. 
Urn dieses doppelte Ratsel zu Ibsen, das offenbar der Natur zutiefst 
zugrunde liegfc, muBten wir die effiziente Kausalitat begreifen, d. h. 
die Wechselwirkung der Substanzen; von ihr aber wissen wir, daB 
sie unserem Verstande unzuganglich, daB sie „irrationar ( ist. Man 
hat zuweilen das Gegenteil behauptet, aber nur weil man sie mit der 
wissenschaftlichen Kausalitat verwechselte, die etwas vollig anderes 
ist, die die Identitat ist und im Gegenteil das Wesen unseres Ver- 
standes ausmacht. Auf der anderen Seite hat man versucht, auch 
diese wissenschaftliche Kausalitat aus der Naturwissenschaft aus- 
zuschlieBen; das beruhte darauf, daB man denselben Irrtum, die 
Gleichsetzung der wissenschaftlichen mit der effizienten Kausalitat, 

1 Newton, Prinzipien, S. 510. — Aus dem Zusammenhang ergibt sich, 
daS er „die ganze in bezug auf Zeit und Ort herrschende Verschiedenheit aller 
Dinge" im Auge hat. 



SCHLTTSSFOLGERUNGEN 427 

im umgekehrten Siime beging. Jenen ersten Irrtum finden wir bei 
Descartes und Spinoza, diesen zweiten bei Berkeley und bei 
Comte. Jene glaubten an die allgemeine Begreiflichkeit, wahrend 
diese die Wissensohaft auf die Erkenntnis der Gesetze beschranken 
und damit behaupten, daB die Begreiflichkeit in der Naturwissen- 
schaft iiberhaupt nicbta zu suchen hatte, m. a. W., daB nichts be- 
greiflich sei. 

Der ricbtige Weg ist von Kant angegeben worden : zwischen un- 
serer Vernunft und der Wirklicbkeit besteht wohl eine Tlberein- 
stimmung, aber sie bestebt nur teilweise ; denn letzten Endes stoBen 
wir auf Widerspriiche, die wir Antinomien nennen. Die Wirklich- 
keit ist teilweise begreiflicb , und unser natur wissenschaftliches Wissen 
setzt sicb aus Elementen a priori und solchen a posteriori zusammen. 

Aber wenn Kant in zwei bewunderungswiirdigen Werken, 
den metaphysiscken Anfangsgrunden der Naturwissenschajt und der 
Abbandlung vom Ubergange von den metaphysiscken Anfangs- 
grunden der Naturwissenschajt zur Metaphysik die Grenze zwischen 
jenen beiden Arten von Elementen zu Ziehen versucht, so kdnuen 
wir dem groBen Philosophen nicht mehr bis ans Ende folgen. Wir 
haben oben einige Ergebnisse erwahnt, zu denen er gelangt; sie 
zeigen klar, daB er der Deduktion einen zu groBen Platz eingeraumt 
bat. So sagt er bei der Erorterung uber die Erhaltung der Materie: 
„aua der allgemeinen Metaphysik wird der Satz zum Grunde gelegt, 
daB bei alien Veranderungen der Natur keine Substanz weder ent- 
stehe, noch vergehe, und hier wird nur dargetan, was in der Materie 
die Substanz sei". 1 Wie wir gesehen haben, ist dies in der Tat die 
wahre Grundlage des Satzes. Aber fur Kant ist der letzte Teil seiner 
Aussage gleichfalls a priori giiltig: der Begriff der Materie schlieBt 
fur ihn nicht nur den der Masse, sondern auch den des Gewichts 
ein, ebenso wie der Begriff der Bewegung den der Geradlinigkeit 
und Gleichformigkeit, d. h. die Tragheit einschlieBt. 

Nach Kants Meinung euthalt die Naturwissenschaft einen reinen 
Teil, d. h. einen rein rationalen, der folglich ganz a priori erkannt 
wird. Dieser Teil umfaBt nicht nur, was wir seit Ampese Kinematik 
nennen (und was dem entspricht, was Kant als Pkoronomie bezeich- 
nete), sondern auch einen Teil der Mechanik. Dem ist jedoch nicht 
so; es gibt keine reine Mechanik, ja nicht einmal eine reine Kine- 

1 Kant, Akademieausgabe, Bd. IV, S. 541. 
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matik. Unsere heutige Kiuematik setzt das Tragheitsprinzip uiid die 
Zusammensetzung der Bewegungen voraus. Denn was sollte es fur 
einen Zweck haben, wie es einmal vorgeschlagen worden ist, 1 gerad- 
linige „Strecken" zusammenzusetzen, wenn man nicht stillschweigend 
dabei voraussetzt, daB die Korper sich geradlinig bewegen und ihre 
Bewegungen sich in dieser Weise zusammensetzen ? Nehmen wir 
an, wir wollten die Bewegungen der Hinimelskorper auf Grand der 
noch zu KoPERNiKTrs Zeit herrscbenden Theorie bebandebi, daB 
die natiirliche Bewegung die kreisfdrmige sei. Offenbar wiirden wir 
unsere apriorische Kinemafcik nicht wiederfinden. 

Will man durcbaus die Kinematik zu einer rein rationalen Wissen- 
schaft macben, die in keiner Weise auf die Erfahrung Bezug nimmt, 
so bleibt nur iibrig, sie in bypotbetischer Form darzustellen. Unter 
dieser Bedingung lafit sie sich in voller Strenge ableiten, und 
man hat nachtraglich nur zu beweisen, daB ihre Brgebnisse mit 
der Erfahrung iibereinstimmen. Aber das ist nicht Kants Auf- 
faesung. 

Das Verdienst, das Kant sich auf diesem Gebiete erworben bat, 
wird dadurch nicht geringer. Seinen Spuren folgend hat Whewell 
die Art, wie wir una die Rolle der Deduktion und die der Erfahrung 
bei gewissen naturwissenschaftlichen Aussagen vorzustellen haben, 
richtig dargestellt. „Es ist ein Paradoxon", sagt er in der Einleitung 
zu seiner PhilosopMe der induktiven Wissenschajten, „daB die Er- 
fahrung una zu Wahrheiten fuhrt, die acheinbar notwendig und, 
nach allgemeiner Ansicht, universell gultig sind, wie z. B. die Be- 
wegungsgesetze. Die Losung dieses Paradoxons besteht darin, daB 
diese Gesetze Interpretationen der Axiome der Kausalitat sind. 
Diese Axiome gelten allgemein und notwendig; aber die richtige 
Interpretation der in ihnen auftretenden Ausdrucke wird uns von 
der Erfahrung gelebrt. Unsere Idee der Ursache Iiefert die Form 
und die Erfahrung den Inkalt dieser Gesetze". 2 An einer anderen 
Stelle betont Whewell, nachdem er dieselbe Theorie dargestellt 
hat, daB „ohne die Lehren der Erfahrung die Bewegungsgesetze 
niemals deutlich hatten erkannt werden konnen". 3 Und wenn er 

1 Vgl. Caunon, $tude critique sur la micanique, Nancy 18S6, S. 12 i. 

2 Whewell, The Philosophy of the Inductive Sciences, London 1840, 
S. XXVII. 

3 A. a. O. S. 239. 
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sich auch zuweilen etwas widerspruchsvoll ausdriickt 1 und diese 
Methode nicht aui die Erhaltung des Gewichts angewandt hat 
(diese hielt er, wie wir angedeutet haben, fur ganzlich a 'priori, well 
fur ihn wie fiir Kant der Begriff des Gewichts in dem der Substanz 
enthalten war), 2 so kann man ihm doch nicht das Verdienst ab- 
sprechen, als erster die besondere Natur der Aussagen klar erkannt 
zu haben, die aus dem Identitatsprinzip abgeleitet werden. Whe- 
wells Behauptung ist spater haufig mit den notwendigen Korrek- 
turen wieder aufgenommen worden. 8 Indessen hat diese Ldsung 
langst nicht in dem Mafie, wie sie es verdient, die Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen. Sogar hinsichtUch des Ursprurtgs der Erhaltungs- 
prinzipe bestehen noch immer Zweifel. GewiB driickt Poincae^ 
das allgemeine Gefiihl der heutigen Naturforscher aus, wenn er die 
„kleinen Griinde" fiir die scheinbare Anomalie sucht, die darin 
besteht, daB das Energieprinzip gewissermaBen einen „bevorzugten 
Platz" einnimmt, d. h. daB wir ihm eine Bedeutung zuschreiben, 
die iiber die experimentellen Grundlagen des Prinzips weit hinaus- 
geht.* Desgleichen erklart Helm in bezug auf die Erhaltung der 
Energie, man mtisse alle Betrachtungen, die sich auf das Kausal- 
prinzip griinden, aus der exakten Forschung verbannen und sie 
in die Metaphysik verweisen. 5 

Wie der Leser gesehen hat, ist die Tatsache, daB die Erhaltungs- 
prinzipe eine besondere Klasse von Satzen bilden, die aus dem 
Kausalprinzip folgen, fiir una von ganz besonderer Bedeutung; 
denn sie scheint uns geeignet, eia helles licht auf die Art zu werfen, 
wie die Wissensehaft und sogar wie unsere ganze Erkenntnis der 
AuBenwelt entsteht. Wir haben daher auch unser Moglichstes getan, 
um diese Auffassung der Erhaltungsgesetze durch das Studium ihrer 
Entwicklungsgeschichte und eine IogischeZergliederungihresInhalts 
zu begriinden. 

Das wahrhaft Apriorische in der Naturwissenschaft ist also in 
erster Linie die Reihe der Postulate, deren wir fiir die empirische 

1 Vgl. z. B. a. a. O. S. 213, wo er zu behaupten soheint, daB das Tragheits- 
prinzip unabhangig von der Erfahrung hattd entdeckt werden konnen, und 
S. XXIV, wo die Kinemafcik ala ganzlich. a priori erscheint. 

2 Vgl. oben S. 182. 

8 Vgl. oben S. 151 f . 

* H. PoiNCAKi:, La science et Vkypothese, Paria, S. 157. 

s Helm, Die Lehre von der Energie, Leipzig 1889, S. 41. 
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Wissenschaft bedurfen, d. h. die wir brauchen, urn folgende Aussage 
zu machen: die Natur ist geordnet, und wir konnen ihren Lauf er- 
kennen. Diese reia erapirische Wissenschaft iat jedoch eine kiinst- 
liche Schopfung, und die Naturwissenschajt ist nicht ausschlieBlich 
empirisch; sie besteht dartiberhrnausinder stufenweisen Anwendung 
des aus dem Wesen unserer Vernunft entspringenden Identitats- 
prinzips auf die Erkenntnis der Natur. Aber wir konnen aus diesem 
Prinzip keine bestimmte Behauptung durch bloBe Deduktion 
ableiten; deswegen gibt es, im Gegensatz zu Kants Annahme, 
keine reine Naturwissenschaft. In dem Bestreben, die Vorgange zu 
erklaren, suchen wir sie den Anforderungen dieses Prinzips anzu- 
passen; daher macht sich sein Eingreifen in der Wissenschaft als 
Tendenz, namlich als die kausale Tendenz geltend. 

Wir stellen fest, daB sieh die Natur in hohem Grade -phstiach 
{nach einem Ausdruck von Wiujam James) l erweist, daB sie sich 
weitgehend dieser Tendenz unserer Vernunft fugt; wir wissen aber 
auch, daB wir an eine uniibersteigliche Grenze gelangen, wenn wir 
die Binge bis zum AuBersten treiben. Innerhalb dieser Grenze 
jedoch konnen wir auf keine Weise im voraus angeben, wo und wie 
wir das Prinzip anwenden und unseren Kausaltrieb befriedigen 
konnen. M. a. W.: wenn wir auch wissen, wo, um mit Spinoza zu 
sprechen, dieAnalogie zwischen derOrdnung unserer Gedanken und 
derjenigen der Dinge sicher endet, so erlaubt una doeh keine Uber- 
Iegung a -priori anzugeben, wo sie besteht. Ob es sich darum handelt, 
die Erscheinungen mechanistisch zu erklaren oder Erhaltungs- 
satze zu formulieren oder die Zeit zu eliminieren oder schlieBIich 
die Materie auf den Ather zurtickzufuhren, immer konnen wir nur 
so verfahren, daB wir die WirkJichkeit untersuchen, daB wir beob- 
achten, experimentieren und unsere Schlusse den Ergebnissen 
dieser Beobachtungen und Experimente anzupassen suchen. Unser 
Verstand empfangt sehr bereitwillig jede kausale, erklarende Aus- 
sage, d. h. jede Aussage, die auf dieZuruckfuhrung auf dieldentitatab- 
zielt ; jeder Satz dieser Art erscheint ihm plausibel ; aber diese Bereit- 
willigkeit ist auch daB einzige, was an diesen Aussagen a priori ist, 
alles tibrige ist empirisch. Und wenn auchBACOK die Bedeutung der 
nicht-empirischen Bestandteile der Naturwissenschaft ganzlich ver- 

1 W. James, Le dilemme du d&terminisme, Critique philosophique, XIII, 
2, S.274. 
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karuat oder vielmehr ausdrucklich geleugnet hat, so bleibt 
es doch sein unsterbliches Verdienst, in einer Zeit, da die De- 
duktion allein in Ansehen stand, die Notwendigkeit experi- 
menteller Untersuchungen mit groBer Beredsamkeit verkundet 
zu haben. 

Aus der Art, wie unser Verstand bei der Anwendung des Identitats- 
prinzips verf ahrt, erklart es sich, daB er dabei Irrtumem unterworfen 
ist. Man hat Erhaltungsprinzipe formuliert, die die Wissenschaft in 
der Folgezeit wieder ganz fallen lassen mufite; in anderen Fallen 
muBte man ihren Inhalt, den Ausdruck dessen, was sich erhalt, von 
Grand aus umformen. Von der einen und der anderen Moglichkeit 
haben wir im Verlaufe unserer Arbeit Beispiele gesehen. Zur ersten 
Kategorie gehort Blacks Prinzip der Erhaltung des Warmestoffs: 
dieser Satz erscheint uns heute als off ensichtlich irrtumlich und, was 
noch mehr besagen will, als im Widerspruch stehend zu Tatsachen der 
Erfahrung des taglichen Lebens wie z. B. der Erzeugung von Warme 
durch Reibung. Dennoch hat er lange Zeit als sicher bewiesen ge- 
golten, als eine der festesten Grundlagen der Physik. Ein Beispiel 
der zweiten Kategorie bildet Descartes' Prinzip der Erhaltung 
der Bewegung. Descartes fuhlte wohl, daB bei der "Obertragung 
der Bewegung irgend etwas sich erhalten musse. Freilich erkennen 
wir heute, daB auch in dieser unbestimmten Form der Satz weit 
davon entfernt ist, rein a priori zu gelten ; derin daB ein Korper im- 
stande ist, seine eigene Bewegung auf einen anderen zu tibertragen, 
ist eine Tatsache, und zwar eine solche, die durch keinerlei Deduk- 
tion bewiesen werden kann, weil sie unbegreiflich ist. Aber die De- 
duction ist so ungeeignet, uns in dieser Frage zum Ziel zu fiihren, 
daB Descartes bei der Suche nach dem, was sich erhalt, auf einen 
falschen Weg geraten ist und daB seine Zeitgenossen seinen Irrtum 
geteilt haben. 

Man kann noch andere Beispiele anfuhren. So hat z. B. zu Anfang 
des XVII. JahrhundertsQuEKCETANUS (dtj Chene) behauptet, daB 
man eine Pflanze oder wenigstens ihre wesenhafte Gestalt aus ihrer 
Asche in einer Losung wiederherstellen konne. Damit wurde ge- 
wissermaBen das Fortbestehen der Spezifizitat einer Pflanze nach 
ihrer Verbrennung behauptet. Diese als PaUingenese bezeichnete 
Theorie fand, obwohl sie auf groben Beobachtungsfehlern beruhte, 
sofort viele Anhanger und erhielt sich lange Zeit trotz der Wider- 
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legungenvonVANHELMONTundKcNCKEL. 1 Im XVIII. Jahrhundert 
stand die Hypothese von der Preformation der Keime, die anseheinend 
zuerst von Leibniz 2 ausgesprochen worden ist, aber von Haller 
ihre endgultige Form erhielt, in groBem Ansehen. Diese Theorie 
behauptet bekanntlich, daB die ersten Individuen bereits bei ihrer 
Erschaffung die Keime aller anderen Wesen individualiaiert in sich 
getragen batten, aus denen im Laufe der Jabrhunderte ihre Nach- 
kommenschaft bestehen sollte ; man ist geneigt, eine solcbe Tbeorie 
als bloBe "wissenschaftliche Kuriositat zu behandeln. Aber gut 
unterrichtete Beobachter belebren una, daB die Elemente dieser 
Anschauung sicb bis auf den heutigen Tag in den modernsten An- 
sicbten der Embryologie erhalten haben und daB im iibrigen Hallers 
Hypotbese ebenso wie die apateren Tbeorien aus derselben Neigung 
unseres Geistes entspringen, namlich aus dem Wunsebe, die Genese 
durch eine Epigenese zu ersetzen, d. h. das Werden als bloBen Scbein 
zu behandeln, binter dem sich eine wirkliche zeitliche Identitat 
verbirgt. 3 

Noch naber der Gegenwart, urn 1872, hat G. Preyer, ein ange- 
aebener Physiologe, ein Prinzip auigestellt, das er „Gesetz der Kon- 
stanz des organischen Lebens" nannte; dieses Prinzip hat zu leb- 
baften Erorterungen AnlaB gegeben, ist aber schlieBlich fast ein- 
atimmig abgelebnt worden, weil es mit den Tatsachen in allzu 
krassem Widerspruch stand. * Offenbar vermag also uneer Kausal- 
trieb, d. h. die Begierde, mit der unser Verstand alies ergreift, 
was irgendwie nacb einer Identitatsaussage aussieht, uns zu Irrtumern 
zu verleiten, und bedeutet insofern eine gewisse Gefahr, die aller- 
dings nicht sehr groB ist und durch die Kontrolle der Erfahrung 
mit ausreicbender Sieherheit ausgeschaltet werden kann. 

Kann man nun aus den vorstehenden tbeoretischen Erwagungen 
Anweisungen fiber die von der Naturwissensehaft zu befolgenden 
Methoden ableiten? Alles in allem genommen scheinen unsere 

1 Vgl. Kobp, Geschichie, Bd. I, S. Ill; Bd. II, S. 2431 

2 Vgl. Coutubat, Revue de metaphysique, XI, 1903, S. 92. 

8 Vgl. Lb Dantec, Les Neo-Darwiniens, Revue philosophique, XLVIII, 
18$9. E. Houssay, Les theories atomiques en biologie, Congres de philosophie 
de 1900, Bd. ITT, u. Appuhn, La thtorie de Vipigenlse, Congres de philosophie 
de Geneve 1904, Bericht von Coutubat in der Revue de metaphysique, XII, 
1904, S. 1059. — tJbrigens hatte Haller. selbst als Grundlage seiner Theorie 
das Prinzip angegeben: ,,Es gibt kein Werden" (a. a. O.). 

4 Vgl. Dastre, La vie et la mort, S. 245. 
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Ergebnisse dabin zu fiihren, daB das Verfahren, welches die Natur- 
forscher mehr oder weniger bewuBt bis auf den heutigen Tag ange- 
wandt haben, sicb als richtig erweist; das ist auch nicht weiter zu 
verwundem, da wir ja gerade aus diesem Verfahren Regeln ab- 
strahieren wollten. Doch glauben wir, gezeigt zu haben, daB die 
Methoden der Naturwissenschaft besser miteinander zusammen- 
hangen, als man zuweilen annunmt, und daB ihre Grundlage eine 
andere ist, als man gewohnlieh vermutet. Wirsinddadurchzueinem 
besseren Verstandnis fur die Notwendigkeit gewisser Entwicklungen 
gelangt. So soil man z. B. in der Naturwissenschaft an den ato- 
mistischen Theorien festhalten. GewiB sind die Abhandlungen iiber 
theoretische Physik heutzutage voll da von; aber man hat zu- 
weilen das Gefiihl, als bereite dieser Umstand den Verfassern eine 
gewisse Verlegenheit : sie fuhlen wohl, daB ihre raumlichen Darstel- 
lungen zu Widerspriichen fiihren, und entschuldigen sich deswegen, 
daB sie dennoch von ihnen Gebrauch machen. Van't Hoff z. B., 
einer der Erfinder der Theorie des asymmetrischen Koblenstoff- 
atoms, scheint zu bedauern, daB man gezwungen ist, die Vor- 
stellung von Molekulen zu benutzen, deren hypothetischen Charakter 
er hervorhebt. Diese Notwendigkeit erscheint ihm ubrigens als 
eine bloB vorlaufige. * Maxwell hat bekannthch fiir die Ausbildung 
der mechanischen Vorstellungen sehr viel getan. Sein Hauptwerk 
iiber die Elektrizitat ist, wie Poincabe' konstatiert, a von der 
Sorge beherrscht, in jedem einzelnen Falle die Mbglichkeit 
mechanischer Erklarungen nachzuweisen ; es ist ihm auch, wenigstens 
teilweise, gelungen, diese Erklarungen in das Gebiet des Carnotschen 
Prinzips einzufuhren, das ihnen zunachst verschlossen schien* ; den- 
noch gibt auch Maxwell manchmal jener oben erwahnten Tendenz 
nach. In seiner Anrede an die mathematisch-physikaliscken Sek- 
tionen der britischen Assoziation schickt er einer kurzen und glan- 
zenden Darstellung der kinetischen Gastheorie eine Bemerkung 
voraus, worin er seine Horer darauf aufmerksam macht, daB diese 
Theorie nur ein Bild, nur eine „IUustration' ' ist und nur als solche von 
Nutzen sei. Es gebe Mensehen, die solche BUlfsmittel entbebxen 

1 Van't Hoff, Vorlesungen iiber theoretische und physikalische Chemie, 
I. Heft, Braunschweig 1898, S. 5. 

3 BL Poxncae^, Mectricite et Optique, Paris 1901, S. IV— VIII. — Vgl. 
La science et Vhypothise, S. 249. 

* An dieser Stelle mufite vor allem auch Boltzmann genannt werden. Ltn. 

Meyerson, Idontitat und Wirklichkeit 28 
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konnten, und Maxwell raumt implizite ein, daB darin eine Ober- 
legenheit liege; aber die MehrheitbrauchejeneBilder, unddieWissen- 
schaft miisse beiden Geniige tun. 1 Auch Dtjhem, der die wesentliche 
Natur der Theorien so klar erkannt hat (vgl. XI. Kap., S.388f.), 
erklart gleichfalls, daft der Gebrauch der mechanischen Theorien 
eine Sache der personlichen Bequemlichkeit sei. 2 Diese Vorbehalte 
erscheinen una unberechtigt. GewiB kann man, wenn man die 
wirkliche Entwicklung der Naturwissenschaft ganz auBer acht 
laBt, einzelnen ihrer Telle den Schein des reinen Empirismus 
geben. Solche Versuche sind wie ailes, was folgerichtig von einem 
Gesichtspunkt ausgeht, immer interessant. AuBerdem wird eine 
solche Darstellung den Vorteil bieten, dafi man ana ihr klar erkennt, 
welche Ergebnisse wirklich erreicht sind. Aber sie bringt doch ge- 
wisse Nachteile mit sich. 

Wie wir friiher gesehen haben, kann man das Tragheitsprinzip 
experimentell beweisen und folglich den ganzen auf ihm beruhenden 
Teil der Mechanik gemaB Kjbchhoffs Programm ala „beschreibende 
Wissenschaft" behandeln.* Aber bei der Erhaltung der Energie 
haben wir gefunden, daB die experimentellen Beweise unzureichend 
sind ; stiitzt man sich also ausechlieBlich auf diese Beweise, indem man 
etwa von den Arbeiten Joules ausgeht und die ganze vorhergehende 
Entwicklung beiseite laBt, so begeht man nicht nur vom historischen 
Standpunkt betrachtet eine Ketzerei, 3 sondern man lauft auch Ge- 
fahr, die Bedeutung und Tragweite des Energieprinzips ganz zu 
verfalschen. 

Es kommt hinzu, daB die experimentellen Ergebnisse, wenn man 
sie ohne Bezugnahme auf irgendwelche Hypothesen darstellt, uns 
als etwas Endgiiltiges, Abgeschlossenes erscheinen, ohne daB wir 
den Weg, der zu ihnen gefuhrt hat, noch auch den, der weiter fiihren 
konnte, iiberblicken. Denn die Naturwissenschaft ist nicht von 
Baconscher Art, und das Experiment allein, ohne die Mitwirkung 
von Hypothesen, wiirde bei ihr nicht weit fiihren. So kommt es, 

1 Maxwell, Scientific papers, Bd. II, S. 219. 

2 Duhem, Vivohdion de la micantque, S. 186. 

* Vergl. die Bemerkungen der FuBnote S. 42. Ltn. 

3 Heu>ihoi,tz ( Vortrage und Reden, Braunschweig 1896, S. 407) hebt be- 
aonders bervor, daB die leitenden Prinzipien, von denen er bei seiner Abhand- 
Iung vom Jahre 1847 iiber die Erhaltung der Kraft auegegangen ist, ihm 
,,keineswegs neu, sondern im Gegenteil sehr alt" erscitienen. 
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daB das Bild, welches man uns auf diese Weise von der Naturwissen- 
schaft oder von einem ihrer Teile entwirft, gewissermaBen ein 
statisches wird, wahrend sich doch die Naturwissenschaft selbst 
in Wirklichkeit in standigem FluB befindet. 

Wir haben (S. 6 f.) gesehen, dafi fur Comte gewisse Gesetze in 
der Tat diesen endgiiltigen Charakter haben, um dessentwillen er 
alle Untersuchungen untersagte, die geignet waren, sie zu modifi- 
zieren. Es ist klar, daB er ohne seinen Abscheu vor jeder erklarenden 
Theorie zu dieser Ansicht unmoglich kommen konnte. 

Ohne also die oben erwahnten Versuche ganz verwerfen zu wollen, 
besonders wo es sich um die Darstellung von sehr hochentwickelten 
Kapiteln der Wissenschaf t handelt, glauben wir doch, daB derNatur- 
forscher kinetische tTberlegungen immer dann in weitem Umfange 
gebrauchen sollte, wenn der Fortschritt der Wissenschaft das er- 
fordert. Sicher haben wir, sogar vom Standpunkt der streng experi- 
mentellen Wissenschaft aus gesehen, ein groBes Interesse daran, die 
kausalen Ableitungen bis zu Ende zu verfolgen, mogen sie auch 
scheinbar noch so abstrakt sein. Boltzmann hebt bei der Darstel- 
lung seiner Spekulationen iiber das Carnotsche Prinzip, die wir friiher 
erwahnt haben, ganz mit Reeht die Tatsache hervor, daB man solche 
Spekulationen nicht als miiBig betrachten darf , denn sie konnen z. B. 
Versuche iiber die Grenzen der Teilbarkeit der Materie, iiber die 
GroBe der Wirkungspharen der Molekiile usw. anregen. 

Der Forscher darf sogar bei der Aufstellung seiner Hypothesen 
nicht allzusehr vor ihren letzten Widerspriichen zuruckechrecken. 
Niemals kann zwischen dem kausalen Bild und dem wirkbchen 
Vorgang, zwischen dem Denken und der Natur vollkommene tJber- 
einstimmung herrschen; aber es besteht eine wirkliche und tief- 
liegende Analogic Jede mechanische Theorie fiir eine Reihe von 
Erscheinungen stellt einen sehr groBen wissenschaftlichen Fort- 
schritt dar ; sie fuhrt mit Sicherheit zu Entdeckungen ; denn sie ent- 
hiillt etwas vom Wesen dieser Erscheinungen. So vollkommen auch 
Fbesnels Theorie in vielen Hinsichten war, so durfte man doch die 
Behauptung der Existenz des Lichtathers angesichts seiner bekannten 
widerspruchsvollen Eigenschaften nicht wortlich nehmen. Aber daB 
zwischen den Eigenschaften des Lichtes und denen der raumlichen 
Bewegung, die wir Wellenbewegung nennen, Ahnlichkeit, ja sogar 
Identitat bestand, das war sicher; und diese Wahrheit ist bestehen 

28* 
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geblieben, selbet nachdem die Vorstellungen Fbesnels denen von 
Maxwell haben Platz machen miissen. Nun konnte man sich aber 
diese Wellen nicbt anders ala in einem Medium stattfindend vor- 
atellen ; man tat also gut daran, den Lichtather trotz seiner unver- 
einbaren Eigenschaften zu akzeptieren, 1 Man muB aus diesen 
Widerspriichen, die sich aus den Grenzen unseres Begreif ens ergeben, 
die Konsequenzen Ziehen. GewiB mufi man suchen, sie auf ein 
Minimum zu reduzieren, und es wird immer einen erheblichenFort- 
schritt bedeuten, wenn es gelingt, die Theorien zweier verschiedenen 
Gebiete der Naturwissenschaft miteinander in Einklang zu bringen. 
Aber so vollkommen auch eine Theorie sein mag, niemals wird sie 
vollstandig folgerichtig und verstandlich sein konnen. Die Natur- 
forscher haben sich vielmitgewissenGrundproblemenderMechanistik 
beschaftigt. Sollen die Elementarteilchen als unendlieh elastisch 
oder als unendlieh hart angesehen werden ? Leibniz und Httyqens 
haben diese Frage lebhaft erortert, Ebenso haben wir gesehen, daB 
man versucht hat, die Elastizitat der Atome durch allerhand Be- 
wegungen zu erklaren. SchlieBlich gab es weitlaufige Erorterungen 
iiber die Frage, ob wir daB Atom als eine Korpuskel oder als ein 
Kraftzentrum zu betrachten haben. Diese Untersuchungen und 
Erorterungen waren sehr niitzlich; offenbar ware es von groBem 
Vorteil, wenn es gelange, die Fernwirkung, die unserem Verstande 
allzusehr widerstrebt, ganz auszuschalten und alle transitiven 
Wirkungen auf einen einzigen Typus zuruckzufuhren. In erster 
Linie namlich hatten wir dann ein Minimum an Irrationalem, was, 
vom theoretischen Standpunkt gesehen, immer befriedigend ist; 
auBerdem aber ware eine solche Hypothese sieherlich wahrer, d. h. 
sie wiirde mit der Wirklichkeit besser ubereinstimmen und zur Ent- 
deckung zahbeicherer Beziehungen zwischen den Erscheinungen 
fiihren als jede andere. Das ware also ein wahrhafter Fortschritt, 
der auch auf den gesetzmaBigen Teil der Wissenachaft eine unmittel- 
bare Riickwirkung ausiiben wiirde: es ist wahrscheinlich, daB 
unsere Rechnungen sich dadurch vereinfachen wiirden, denn es ist 

1 Mach, dessen Unparteilichkeit in dieser !Frage iiber jeden Zweifel erhaben 
ist, erklart (Erkenntnis und Irrtum, S. 245): „Batten Young und Fezskel 
die Annahme der transveraalen Wellen wegen der Schwierigkeit der MrHdrung 
derselben verschwiegen, so hatte die Wissenschaft dadurch einen ebenso 
sehweren Yeriust erutten, wie durch die TJnterdruckung des Newtonschen 
Gravitationsgeaetzes wegen analoger Bedenken." 
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weniger kompliziert, anzunehmen, daB ein Teilchen nur von seiner 
Umgebung beeinfluBt wird, als daB es von dem ganzen Weltall 
unmittelbare Wirkungen erfahrt. Ein hervorragender Theoretiker 
hat in dieser Hinsicht hervorgehoben, daB die auf die AusschlieBung 
der Fernwirkung gegriindeten Maxwellschen Gleichungen nur ein 
Sonderfall, eine Vereinfachung derjenigen von Helmholtz sind, 
in denen im Gegenteil diese Fernwirkung zum Ausdruck kommt 1 ; 
und ein anderer Forscher gesteht, obgleich er die korpuskularen 
und die dynamischen Ansichten fur gleichwertig halt, daB er von 
der Einfachheit und Eleganz gewisser Hertzscher Formeln iiber- 
rascht gewesen sei. 2 

Was nun das letzte Ziel der Theorien betrifft, das ja seinem 
Wesen nach unerreichbar ist, so besteht es in der Erklarung der 
Erscheinungen durch ein Mittel, das sich so wenig wie moglich 
vom Raum unterscheidet, oder, wenn man will, in der Zuriick- 
fiihrung der Materie auf den Raum. In dieser Hinsicht wird die 
Naturwissenschaft niemals den Weg verlassen konnen, den ihr der 
vielleicht groBte Geist gewiesen hat, dessen sich die Menschheit 
riihmen kann: Descartes. 

Geirrt hat sich Descartes darin, daB er glaubte, man konne 
mit Hilfe von Deduktionen etwas anderes als hypothetische Kon- 
struktionen ausfuhren. 

Niemals wird eine Theorie, wie auch immer sie beschaffen sei, 
schlechthin wahr sein. Wir haben gesehen, daB die korpuskulare 
Mechanistik dem Dynamismus deswegen iiberlegen ist, weil sie 
einem auf den Raum bezuglichen Postulat besser entspricht, und 
daB die erklarende Kraft der Mechanistik im allgemeinen einzig 
und allein auf dem Kausalprinzip beruht, d. h. auf der Tatsache, 
daB man das Fortbestehen von irgend etwas aussagt, nicht aber 
darauf, daB das Ding, dessen Erhaltung postuliert wird, das dyna- 
mische oder das korpuskulare Atom, jemals wirkhcb begreiflich 
gemacht werden konnte; denn seine wesentliche Funktion, die 
transitive Wirkung, ist unserem Verstande vbUig unzugangbch. 
Das Endergebnis der Zuruckfahrung kann nur etwas Ir- 
rationales sein. Es kann sehr wohl sein, daB in dieser Hin- 

1 Plakck, Die Maxwellsche Theorie, Wiedemanns Annalen, 1899, Er- 
ganzungsbeft. 

2 L. Lange, Das Inertialsystem, Philosophische Studien, 1902, S. 55. 
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sicht die elektrischen Theorien die beste Losung darstellen, weil 
sie eine Nahewirkung voraussetzen, ihre intime Natur jedoch 
unbestimmt bleibt. Einstweilen jedoch, bis diese Losung feat be- 
griindet und allgemein angenommen sein wird, bedienen sich die 
Naturforscher mit Recht in ihren Theorien ohne allzuviel Be- 
denken sowohl der Korpuskeln ala der Fernwirkungen und ver- 
nachlaBsigen fur den Augenblick die Widerspriiche, zu denen diese 
Vorstellungen fuhren.* 

Ebenso tun sie gut daran, es nicht allzu genau mit dem un- 
bewuBten „Selbatbefcrug" zu nehmen, den wir in diesen Theorien nach- 
gewiesen haben, z. B. wenn der Ather zugleich als vollig undifferen- 
ziertunddochdifferenziertbetrachtet wird(S. 263). Es sind dasein- 
f ach Folgen des Kausaltriebs, der zur kausalen Illusion fiihrt, und sie 
werden durch die teilweise Ubereinstimmung gerechtfertigt, die 
zwischen unserem Denken und der Wirklichkeit besteht. Dtjhem hat 
gesagt : „DiePhysikkann niohts ineinerForm lehren (wir fugen hinzu : 
und wird es niemals konnen), die, vom logischen Standpunkt be- 
trachtet, nichts zu wiinschen iibrig lieBe". 1 Man darf sich auch — 
das liegt in derselben Richtung — nicht allzusehx wundern, daB 
die Phyeiker nebeneinander verschiedene einander widersprechende 
Theorien oder miteinander unvertragliche mechanische Modelle 
benutzen, wie das u. a. Maxwell getan hat. Freilich ist das immer 
unangenehm; eine wohlgeordnete folgerichtige Theorie ist weitaus 
vorzuziehen, weil sie wahrer ist und deshalb mehr Aussicht besteht, 
daB sie uns mitzlieh sein wird. Dchem ist daher durchaus im 
Recht, wenn er gegen den MiBbrauch protestiert, der mit solchem 
Verfahren getrieben wird 3 ; aber vielleicht darf man in dieser Be- 
ziehung nicht allzu streng sein. In einer Wissenschaft, die sich, 
■wie die Elektrizitatslehre, in rascher Fortentwicklung befindet, 
konnen solche etwas irregularen Verfahren unter Umstanden senr 
nutzlich sein. Es kommt hinzu, daB in diesem Falle der gemeine 
Menschenverstand uns in keiner Weise unmittelbar zu Hilfe kommt, 
weil es uns an einem Organ fur eine unmittelbare Empfindung 
mangelt; infolgedessen sind materielle Bilder, auch wenn sie noch 

* Die Angaben des Verfassers gelteii in vollem Umfange auch heute, 
wo die Herrschaft elektrischer Theorien unbestritten ist. Ltn. 

1 Duhem, La theorie physique, S. 424. 

2 A. a. O. S. 145 f. 
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so mangelhait aind, haufig unentbehrlich, um unser schwaches Vor- 
stellungsvermogen zu unterstiitzen. 

Immerhin ware es gut, wenn die Naturforscher, welche die ato- 
mistischen Theorien verwenden, sich iiber die wahre Natur dieser 
Vorstellungen und iiber die in ihnen enthaltenen aprioristischen 
Elemente ganz klar waren. Sie wiirden. dann besser verstehen, daB 
ihre Grundlage unwandelbar ist, weil sie auf dem Grundgesetz der 
menschlichen Vernunft beraht. GroBe Forscher sind zuweilen 
in dieser Hinsicht in die lire gegangen. So hat z. B. Boltzmann 
angenommen, daB gegebenenfalls auch von veranderlichen Atomen 
die Rede sein konne. 1 E8 ware gegen eine solche Hypothese gar 
nichts einzuwenden, wenn dieser Physiker die Atome (oder was er 
fiir aolche hielt) als zusammengesetzt aus noch kleineren Teilen 
angesehen hatte, die ihrerseits unveranderlich blieben. Aber es 
hat durchaus den Anschein, als hatte er von letzten Teilchen der 
Materie sprechen wollen; und dann ist seine Annahme unzulassig, 
Atome, die sich einfach in der Zeit verandern wiirden (und anders 
kann man sich die Sache nicht vorsteUen), wiirden sichohne Grund 
verandern; sie konnten also nichts mehr erklaren und wiirden ihren 
Daseinsgrund damit verlieren ; ala bloGe Verstandesprodukte wiirden 
sie aber damit iiberhaupt zu existieren aufhdren. Man darf ferner 
niemals aus den Augen verlieren, daB wir die Grenze nicht kennen, an 
der die Analogie zwischen der Mechanistik oder, besser gesagt, dem 
kausalen Weltbild und der Natur aufhort. Das einzige, was wir mit 
Sicherheit wissen, ist, daB sie irgendwo aufhoren muB. StoBen wir 
also irgendwo auf einen Vorgang, der uns mit dieser Ansicht nicht 
vereinbar scheint, so sind wir zweifellos zu dem Versuch berechtigt, 
ihn dennoch hineinzuzwingen; zeigt er sich aber widerspenstig, so 
durfen wir ihn nicht einfach ausscheiden oder verwerfen. Mog- 
licherweise sind uns manche derartige Feststellungenfiir dieZukunft 
vorbebalten.* Nachdem die Naturwissenschaft lange Zeit vor allem 

1 Boltzmann, Wiedemanns Ajinalen, Bd. LX, 1897, S. 240. 

* Der Veriasser denkt hier an ,, Atome oder Elektronen" als „Ur- 
elemente", die durch ihre raumlichen Umgruppierungen zur Erklarung ma- 
kroskopisch beobachteter Veranderungen in der Zeit herangezogen werden 
sollen. Mit starren Elektronen hat im Sinne der im Text vertretenen 
Anschauung bekannthch Abraham operiert. In der allgemeinen Relativitats- 
theorie liegen die Verhaltnisse wesentlich komplizierter. Wie weit hier 
noch von einer Erklarung gesprochen werden kann, bedarf einer besonderen 
Erorterung. (Vgl. La deduction relativiste, paasim). Ltn. 
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nach dem gesucht hat, was bestehen bleibt, wendet sie nunmehr, 
da die Bedeutung des Carnotsehen Prinzips klar erkannt ist, ibre 
Aufmerksamkeit mehr und mehr dem zu, was da wechselt, dem 
ewigen HuB der Dinge, und gb leuchtet ein, da8 die kausalen Be- 
trachtungen auf diesem Gfebiet stets mehr oder weniger ihr Ziel 
verfehlen werdeD. 

Innerhalb dieser Schranken konnen wir mit Ostwald 1 sagen, 
daB die Identitat des Denkens mit dem Sein, wie sie von Spinoza, 
Schelleng und Hegel postuliert worden ist, das Programm der 
Naturwisaenscbaft bleibt, ein Programm, auf dessen Verwirklichung 
ihre Bestrebungen gerichtet sind. Diese Tendenz offenbart sich 
durch den EinfluB der kausalen Betrachtungen, von dem die 
mechanistischen Theorien wiederum einen speziellen Ausdruck dar- 
stellen. 

Man darf also erklaren, daB die Naturwissenschaft wirklich dahin 
strebt, alle Erscheinungen auf eine allgemeine Mechanistik oder 
Atomistik zuriickzufuhren, wenn man diese Ausdriicke so weit 
fafit, dafi sie auch die elektrisehen Theorien umfassen, und sich 
erinnert, daB die Kausalitat des Seins, die der des Werdens so nahe 
verwandt ist, von den Elementarteilchen fordert, daB sie aus einem 
einzigen Stoff bestehen miissen, der ein Minimum von Eigenechaften 
besitzt, so daB er bis zu einem gewissen Grade dem Raume oder 
seiner Hypostase, dem Ather, gleichgesetzt werden kann. Es ist 
damit nicht gesagt, daB diese Zuriickfuhrung wirklich mdglich 
ware, noch auch, daB wir glauben konnten, diese Atomistik stelle 
das Wesen der Dinge dar; auch braucht sie nicht fahig zu sein, 
ein widerspruchsfreies System zu liefern ; der Grund liegt vielmehr 
darin, daB sie unter alien Bildern, die unser Denken sich zu machen 
vermag, das einzige ist, das unser Streben nach der Identitat 
wenigstens bis zu einem gewissen Grade befriedigt, und daB sie 
gleichzeitig mit den Erscheinungen in einer wirkKchen, manchmal 
sogar iiberraschenden t)bereinstimmung steht. Wenn wir also 
diesem Bilde folgen und es mehr und mehr mit den Tatsachen in 
tibereinstimmung bringen, so haben wir die meisten Aussichten, 
diese Tatsachen immer besser zu erkennen. M. a. W., die Zuriick- 
fuhrung auf die Mechanistik und die Atomistik ist kein Selbstzweck, 

1 Ostwald, Vorte#ungen, S. 6. 
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sondern nur ein Mittel. Sie ist, wie schon F. A. Lange gezeigt hat, 
ein die Forschung regulierender Gedanke. 1 

Man kann nicht sagen, dafi die Naturwissenachaft sich dem Ziele 
der volletandigen Zuriickfuhrung auf die Mechanistik unbegrenzt 
annahere, wenn man unter Mechanistik eine in sich zusammen- 
hangende widerspruchsfreie Hypothese versteht. Die Naturwissen- 
schaft macht rnir endliche Fortschritte, und da alle mechanischen 
Hypothesen, die sie aufsteUt, in sich widerspruchsvoU, d. h. im 
Grunde absurd sind, so bleibt sie stets in unendlichem Abstand 
von jener folgerichtigen Weltansieht, nach der sie hinzustreben 
scheint. 

Aber als Fiihrer, als leitendes Prinzip, hat die Mechanistik der 
Naturwissenachaft unschatzbare Dienste geleistet, und man kann 
behaupten — da die Vergangenheit ein sicherer Biirge fur die 
Zukunft ist — , daB sie ihr auch fernerhin solche Dienste Ieisten 
wird. Betrachtet man die Mechanistik unter diesem Gesichts- 
punkt, so erreicht man damit zugleich den Vorteil, daB die theore- 
tische Naturwissenschaft von gewissen Gespenstern (wie Bacon 
sagen wurde) befreit wird, die in ihr spuken: dazu gehoren die 
„Tendenz zur Einheit" sowie die „Tendenz zur Einfachheit". 
In einem gewissen Sinne ist die Tendenz zur Einheit tatsachlieh 
vorhanden; denn indem unser Verstand jede Verschiedenheit in 
der Zeit und im Raume leugnet, sucht er letzten Endes die Gesamt- 
heit der Erscheinungen auf ein unterschiedsloses Ganzes zuriick- 
zufiihren. Aber diese Tendenz ist kein unabhangiges Prinzip fiir 
sich und hat nichts GeheimnisvoUes an sich. Sie ist eine direkte 
Folge des Identitatsprinzips. Bei der Einfachheit muB man einen 
Unterschied machen. GewiB ist die Naturwissenschaft bestrebt, 
die vorhandenen Kenntnisse zu vereirifachen, d. h. sie in immer 
allgemeineren Gesetzen und Theorien zusammenzufassen : das ergibt 
sich aus dem Okonomieprinzip, das ja die Quelle der empirischen 
Wissenschaft ist. Es ist aber nicht richtig, wenn man behauptet, 
daB unsere Vorstellung von einem bestimmten wirklichen Vorgang 
mit dem Fortschritt der Wissenschaft an Einfachheit gewinnt; 
denn wenn auch die Wissenschaft haufig hinter dem Zusammen- 
gesetzten das Einfache entdeekt, so enthiillt sie doch in anderen 

1 Lanqe, Oeschichte des Materialism/us, 4. Aufl., Iserlohn, 1882. Vorrede 
von Hermann Cohen. S, IX. 
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Fallen, wie Poincare hervorgehoben hat, das Komplizierte unter 
dem Schein des Einfachen. So konnte z. B. das Newtonsche Gesetz 
sehr wobl eine nur scheinbare Einfachheit besitzen. „Wer weiB, 
ob es nicht auf irgendeinem Mechanismus beruht, auf dem StoB 
irgendwelcher feinen Materie . . . und ob es nicht nur als Mittel- 
wert bei groSen Zahlen so einfach geworden ist?" 1 Und wenn wir 
von zwei Formeln oder zwei theoretischen Losungen unter sonat 
gleichen Umstanden ateta die einfachere annehmen miissen, so iat 
es doch nicht richtig, daB von zwei Moglichkeiten sich immer die 
verwirklichen mufi, die der einfacheren Theorie entspricht. Es war 
eine einfache Annahme, daB die Planeten in Kxeisen urn die Sonne 
laufen, und da Kopeenikus nur uber ziemlich grobe Beobachtungen 
verfiigte, war es nur folgerichtig, wenn er diese Hypothese machte ; 
die Ellipse ist namlich eine kompliziertere Kurve als der Kreis, 
und die Tatsache, daB die Sonne sich in dem einen. ihrer Brenn- 
punkte befindet, wahrend der andere leer bleibt, verletzt aogar 
zunachst unser Symmetriebedurfnis ; nichtsdestoweniger war Kep- 
leh seinerseits im Recht, als er in diesem Falle ohne Bedenken 
die Ellipse annahm. Ebenso Bind die Gesetze von Maeiotte und 
Gay-Lttssac iiber das Verhalten der Gase sehr einfach; beweist 
das, daB sie richtig sind, d. h. daB die Natur selbst diese Gesetze 
wirklich befolgt ? Beim heutigen Stande der Wissenschaft besteht 
diese Frage gar nicht mehr; wir wissen heute sehr wohl, daB kein 
Gas jene Gesetze genau befolgt, und wenn wir sie aussprechen und 
anwenden, so fugen wir wohlweislich hinzu, daB wir von einem 
vollig hypothetischen Ding reden, das wir als „vollkommenes Gas" 
bezeichnen. 

Aber fiir Comte bestand diese Frage, wie wiT geaehen haben 
(vgl. S. 6 f.), und er hat sie im entgegengesetzten Sinne ent- 
schieden. In einer sehr interessanten Untersuchung hat G. Mtlhattd 
bervorgehoben, daB hier bei Comte ein echtea Dogma vorliegt, und 
hat die Grundlagen dieses Glaubens aufgedeckt. 8 Sie haben mit 

1 H. Poincare, La science, et Vhypoth&ae, S. 176; vgl. Thermodynamique, 
S.VII. 

* Milhaud, L'idie d'ordre chez Auguste Comte, Revue de m6taphysique, 
IX, 1901, S. 538. — Levy-Betihl, La philosophic <P Auguste Comte, 2. Aufl., 
Paris 1905, S. 3, atellt gleichfalls fest, daB bei Comte „das -wiasenschaftliche 
Intereese, so lebhaft es auch ist, dem sozialen Interesse untergeordnet wird." 
Vgl. a. a. O. S. 5, 25. — Es hat in der Tat den Anschein, als entspringe diese 
spezieUe Oberzeugung Comtes keineswegs aue aeiner Auffassung von der 
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der Philosophie der Naturwissenschaft so gut wie nichts zu tun, 
entspriugen vielmehr aus einer soziologischen Ansieht. Fur Comte 
hatte die Idee der Ordnung eine auBerordentliehe Bedeutung; er 
hatte sie in den Mittelpunkt seines Systems gestellt. Da er nun die 
theologischen tXberlieferungen verwarf, blieb ihm nichts ubrig, als 
die Ordnung auf die Erfahrung zu grunden. Dazu aber muBte 
diese imstande sein, endgiiltige Prinzipien und auf diesen beruhende 
unerschiitterliche Gesetze aufzusteUen. 

Das Gesetz, wie die Naturwissenschaft es wirklich auffaBt, ist 
eine ideale Konstruktion, ein durch unseren Verstand umgewan- 
deltes Bild von der Ordnung der Natur ; es kann also die Wirklich- 
keit nicht unmittelbar ausdriicken, mit ihr nicht wahrhaft iiber- 
einstimmen. Bevor wir es ausgesprochen haben, hat das Gesetz 
nicht existiert, und es wird nicht mehr bestehen, wenn wir es in 
einem allgemeineren Gesetz haben aufgehen lassen. Nimmt man 
dagegen an, daB eine von uns aufgestellte empirische Regel in 
Zukunft nicht mehr abgeandert werden wird, so wiirde man dieser 
Regel damit eine objektive Existenz in der Natur selbst zuschreiben; 
derm man kann doch nicht behaupten, daB unserer Erkenntnis 
der Regeln bestimmte unuberschreitbare Schranken gesetzt seien; 
gibt es doch gar keine Moglichkeit, diese Schranken zu ziehen, 
noch iiberhaupt ihre Existenz zu denken. Man behauptet also, 
daB die Natur in dieser Hinsicht mit dem Denken ubereinstimmt. 
Nun muB aber dieses beim Aufstellen der Gesetze sich vom Gesichts- 
punkt der Einfachheit leiten lassen. Letzten Endes schreibt man 
also der Natur gleichfalls solche Einlachheitserwagungen zu. Es 
ist ubrigens zu beachten, daB jede Definition der Einfachheit, die 
wir geben konnen, auf die Fahigkeiten unseres Geistes Bezug 
nehmen muB und ebenso auf seine Gewohnheiten und die Hilfs- 
mittel, iiber die er verfiigt. Le Roy hat darauf aufmerksam ge- 
macht, 1 daB die Sinusfunktion, die z. B. im Brechungsgesetz auf- 

Naturwissenschaf t ; derm diese wiirde ja viel eher dazu fiihren, die Gesetze 
gerade als vergangliche Ausdriicke dea gegenwartigen Standea der Wissen- 
schaft eines Zeitalters anzusehen (vgl. Cours, Bd. 6, S. 600-601, 622, 630, 
642); die Einschrankungen, die er hinzufugt (a. a. O. S. 601, 623), erscheinen 
als etwas dem Wesen SRiner Lehre Fremdes. Nichtsdestoweniger hatte dieser 
Irrtum.wie wir weiter oben angedeutet haben, nicht entstehen konnen, wenn 
Comte nicht alle theoretischen Untereuchungen untersagt hatte, 

1 E. le Roy, Un positivisms nouveau, Revue de m^taphysique, IX, 1901, 
S. 146. 
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tritt, uns deshalb einfach erscheint, weil wir mit ihr zu rechnen ge- 
wohnt sind und sogar Tafeln von ihr besitzen; waxen wir aber ge- 
notigt, sie in rein arithmetischer Form, also durch eine unendliche 
Reihe auszudrucken, so wiirde eie uns als sehr verwickelt erscheinen. 
Vielleicht werden wir morgan ein neues mathematisches Rechen- 
verfahren entdecken, durch das gewisse Probleme, die uns heute 
Schwierigkeiten machen, fur uns einfach werden. Offenbar liegt 
hier ein Zufallselement vor, das man schwerlich in die Natur hinein- 
tragen kann. TJbrigens tun wir das auch im Grunde gar nicht. 
Wenn z. B. ein Astronom die „St6rungen << , welche die Planeten 
gegenseitig in ihren Bewegungen hervorrufen, durch fortschreitende 
Approximationen sorgfaltig berechnet, so zweifelt er keinen Augen- 
blick daran, daB die Natur dieses Problem ohne irgendeine Schwierig- 
keit momentan und mit absoluter Genauigkeit lost. ,,Die Natur 
hat sich", wie Fresnel gesagt hat, „nicht um die Schwierigkeiten 
der Analysis bekummert". 1 Deshalb meint auch Poincae^, daB 
die Natur diejenigen, die von ihr behaupteten, sie liebe das Ein- 
faehe, „allzuoft Liigen gestraft habe", 8 und auch Dtthem kommt zu 
dem Ergebnis, daB die ,,so heiB ersehnte Einfachheit ein unerreich- 
bares Trugbild ist". 3 

Fugen wir hinzu, daB, wie Poincab^ an der oben zitierten Stelle 
(S. 442) ausgefubrt hat, selbst da, wo die Natur uns einfach er- 
scheint, diese Einfachheit bloBer Schein sein kann, daB sich hinter 
ihr sehr wohl eine wirkliche Mannigfaltigkeit sehr zahlreicher Tat- 
sachen verbergen kann. Die Einfachheit ware dann eine statistische. 
Wenn wir aus einer gewissen Entfernung eine Menschenmenge aus 
einem Tor herausstromen sehen, so konstatieren wir ohne weiteres, 
daB die Erscheinung vollig regehnaBig verlauft; dennoch fiihren 
die einzelnen Individuen, au8 denen die Menge besteht, sehr ver- 
schiedene Bewegungen aus. Ebenso verbirgt sich hinter der Kegel- 
maBigkeit der Geburten- und Sterbefalle bei einigermaflen groBen 
Gesamtheiten eine Menge von Einzeltatsachen, die zu jedem 
Indivxduum gehoren. 

Auf demselben Postulat der Einfachheit der Natur beruht auch 
ein grundlegender Einwand, der zuweilen gegen die Atomistik er- 

1 A. UTresnel, Mimoire sur la diffraction de la lumtire, JKmoires de 
l'Acad6mie Royale des sciences, Jahrg. 1821/22, Bd. 5, S. 340. 
a H. PoiNCABi;, Thermodynamkpte, S. VII. 
3 Duhem, ISivolutton de la micanique, S. 343. 
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hoben wird und aui den besonders Stallo groBes Gewicht zu legen 
scheint. 1 Bei der Aufstellung der kinetischen Gastheorie sucht man 
offenbar den gasformigen Zustaud der Materie durch den festen 
Aggregatzustand oder, wenn man will, durch. den ultrafesten (siehe 
S. 64 f.) zu erklaren. Nun kann man sich aber leicht davon uber- 
zeugen, daB immer und iiberall die Gesetze, die den gasformigen 
Zustand regeln, einfacher sind als die fiir den festen geltenden, 
mag es sich um rein physikalische Vorgange handeln wie die 
Anderung deB Volumens als Funktion von Druck und Temperatur 
(Gay-LussacBcbes Gesetz), die Diffusion, die spezifische Warme 
oder um chemisette Reaktionen. „Gibt es also", so schlieBt man, 
„einen typischen und ursprungliehen Zustand der Materie, so ist 
das nicht der feste, sondern der gasformige Zustand", und folglich 
„liefert der gasformige Zustand eine Grundlage fiir die Erklarung 
des festen, nicht aber kann der feste Zustand dazu dienen, das Gas 
zu erklaren". 3 

Nach dem, was wir soeben festgestellt haben, scheint una die 
Beweiskraft dieses Einwandes eine bloB scheinbare zu sein. Er 
setzt namlich stillscbweigend roraus, daB die einfachere Erscheinung 
auch die urspriinglichere sein musse. Nun haben wir aber gerade 
gesehen, daB die Einfachheit in diesem Falle mdglicherweise eine 
bloB statistische ist, und da die Anzahl der Molekiile in einem 
Kubikzentimeter Gas unvergleichlich viel grbBer ist als die Anzahl 
der menschlichen Individuen in irgendeiner Gesamtheit, die wir 
kennen oder deren Existenz wir fur die Zukunft annehmen konnten, 
und da andererseits die RegelmaBigkeit der Erscheinungen offen- 
sichtlich mit dieser Anzahl zunimmt, so ist es kein Wunder, daB 
die Gesetze, denen die Gase unterworfen sind, sehr viel regelmafliger 
sind als die der menschlichen Statistik, 

In denselben Zusammenhang gehort die Erwagung, daB, wenn 
wir die Mechanistik nicht zur Fuhrerin wablen, unser analogi- 
sierendes Denken sozusagen ohne KonipaB auf dem unbegrenzten 
Eelde der Moglichkeiten herumirren muB. Man sieht das deutlich 
an den sonderbaren Hypothesen der sog. Naturphilosophen, deren 
Denken gerade dadurch so unfruchtbar geworden ist. Indessen 
diirfen wir hierin nicht zu unbedingt urteilen. Zwischen der Natur 

1 Stallo, a. a. O. S. 132 f. 

2 A. a. O. S. 135. 
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und unserem Denken bestehen mannigfache und tiefliegende Ana- 
logien. Ein kluger K.opf kann also durcb blofies Analogisieren 
wichtige wissenschaftliche Entdeckungen machen. Es besteht in 
der Tat kem Zweifel daran, daB viele groBe Entdeckungen der- 
artigen "Cberlegungen zu verdanken sind. 1 Man darf sich also nicht 
wundern, daB Oeksted den Elektro-Magnetismus entdeckte, in- 
dem er von den Lehren der „Naturphilosophen" ausging; und 
ebenso ist es sehr wohl moglicb, daB die von Ostwald aufgestellten 
Beziehungen, die heute mehr als bloBe Zahlenkombinationen er- 
scheinen, eines Tages zu sehr wertvoUen Verallgemeinerungen 
hinleiten werden. 

Immerhin kann man, scheint uns, obne einen allzu groBen Irrfcum 
zu riskieren, voraussagen, daB die Theorien und Hypothesen, die 
auf dieser Grundlage erricbtet werden, nicht von langer Dauer sein 
werden. Wahrbaft ewig ist imd bleibt allein der Grundgedanke 
der Mechanistik, die Erklarung der Erscheinungen durch die Be- 
wegung. * 

Solange die Menschheit an der Weiterbildung der Naturwissen- 
sehaft arbeitet, wird sich mit dieser auch die Mechanistik weiter 
entwickeln. Die Riickkehr zum Peripatetismus, die von DuHem 
mit soviel Energie und Wissen vertreten wird, 3 erscheint uns un- 
moglich. Unserer Ansicht nach ist die reine Lehre des Aristoteles 
iiberhaupt keine echte naturwissenschaftUche Theorie gewesen, sie 
wurde es erst durch eine Umbiegung bei den Alchemisten. Auch 

1 Duhem, La theorie physique, S. 50 f. Dukems Behaiiptung gebt noch 
weiter, er will beweisen, daB „das Sucben nach der Erklarung nicht der 
Ariadneiaden gewesen ist", Indessen kann man unseres Erachtens schwer- 
Iich den Nutzen bestreiten, den die Mechanistik geleistet hat. 

* Die modernen Quantentheorien entfernen sich zumTeil rechtweit von 
diesem Schema. Sie bieten dann aber auch keine Erklarungen, sind nicht 
anflchaulich. Ltn. 

8 Wir mussen (ibrigens feststellen, daB Duhem gegen das Ende seiner 
Lebens seine Ansicht in diesem Punkte ein wenig geandert zu haben scheint. 
So hebt er z. B. in seinem groQen Werk iiber das Systime du Monde (Paris 
1913 u. f. J., Bd. I, S. 194, 196, 240, 384) bervor, daB.keiner der Begriffe 
der peripatetischen Mechanik ,,auch nur die geringste Ahnlichkeit mit dem 
Begriff der Masse hat", wie inn die moderae Physik kennt, und daB die 
Theorie der Bewegung des Aristoteles einem vernichtenden Einwand aus- 
geeetzt ist; im Zusammenhang damit lobt er die Pariser Universitat, weil sie 
im XIV. Jahrhundert begonnen habe, „die Dynamik des Aristoteles durch 
eine vernunftige Dynamik zu ersetzen"', und stellt fest, daG in den folgenden 
Jahrhunderten von dem aristotelischen Gebaude „kein St#in auf dem anderen 
bleibt." [Zusatz zur 3. Auil.] 
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glauben wir nicht, daB die neueren Entwicklungen in der Physik 
und physikalischen Chemie, wie z. B. die Arbeiten von Gebbs, 
wirklich in der Richtung der aristotelischen Physik liegen. Die 
AhnUchkeiten sind geringfugig und oberflacblich ; die einzige wirk- 
liche Analogie besteht wahrscheinlich in der Ahnlichkeit, die zwischen 
der Zustandsanderung und der Bewegung behauptet wird; auch 
in diesem Punkte besteht die Analogie vielleicht mehr in den Aus- 
driicken als in den Vorstellungen der beiden Lehren. Wenn man 
sagt, daB die moderne Theorie die Veranderung „an sich" be- 
trachte, ebenso wie es Aeistoteles getan, so scheint una im Grunde 
diese Analogie vor allem in einer gewissermaBen negativen Tat- 
sache zu liegen, namlich darin, daB beide Theorien auf die Ein- 
fiihrung von Atomen verzichten; denn diese wiirde als Ausdruck 
einer strengen Kausalitat zur Wiederherstellung der Identitat, d. h. 
zur Leugnung der Veranderung selbst fuhren. Aber die modernen 
Theorien iiber die Zustandsanderungen erheben durchaus nicht den 
Anspruch, bis zum Grunde der Dinge vorzudringen ; sie sind keine 
Erklarungen, wie die Ansicht des Abistoteles eine sein sollte. 
Duhem selbst erkennt diesenXJnterschied an. Nur f olgt daraus aber, 
daB diese Theorien die Mechanistik als Erklarung nicht ausachlieBen. 
Gibbs selbst hat mechanistische Vorstellungen benutzt, und es ist 
noch niemals behauptet worden, daB die neueste Entwickhmg der 
Physik, die ja, wie wir gesehen haben, vollig im atomistischen 
Sinne zu verlaufen scheint, an irgendeinem Punkte mit den Gibbs- 
schen Theorien in Widerstreit geraten ware. 1 Die beiden Auf- 
fassungsweisen scheinen sich ausgezeichnet miteinander zu ver- 
tragen. — Was jedoch das Verfahren der Analogiebildung betrifft, 
so versteht es sich, daB es womoglich noch unzerstorbarer als die 
Mechanistik ist, denn es ist das einzige Verfahren, durch das wir 
uns der Wirklichkeit anzunahern vermogen. Wie wir uns auch an- 
stellen mogen, immer sind wir genotigt, wenigstens fur den Augen- 
blick vorauszusetzen, daB die Natur ebenso verfahrt wie unser 
Verstand. Der Irrtum Descartes' und der sog. Naturphilosophen 
ebenso wie der Comtes bestand lediglich darin, daB sie die Analogie 
nicht zur Aufstellung von Annahmen benutzten, die durch Er- 

1 Boltzmahn, Vorhsungen iiber Qastheorie, 2. Teil, Leipzig 1898, S. 211, 
stellt fest, dafi „G3BS auch diese molekuIartheoretiBche Anschauung fort- 
wahrend vor Augen hatte, wenn er auch von den Gleichungen der Molekular- 
mechanik keinen Gebrauch machte". 
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fahrung zu verifizieren sind, aondern zur Aufstellung apodiktischer 
Behauptungen . 

Die Gerechtigkeit erfordert jedoch hervorzuheben, daB auch in 
unserer heutigen Physik noch etwas von jenem Geiste Iebt. Wenn 
wir den Erhaltungsprinzipen eine Sonderstellung einraumen und 
wenn wir allgemein jeder Aussage, die aus dem Identitatsprinzip 
entspringt, eine Tragweite zusehreiben, die tlber ihre experimentelle 
Grundlage hinausgeht, so setzen wir offenbar bei der Natur eine 
Tendenz voraus, die derjenigen unseres Geistes analog iat. Irren 
wir una hierin ? Diese Frage haben wir bereits beantwortet : die 
Analogie zwischen unserem Verstand und der Natur lafit sich nicht 
bestreiten. tlbrigens hat es ganz den Anschein, als batten sich die 
Grundiiberzeugungen der Menschheifc in dieser Hinsicht kaum ver- 
andert, Schon Anaxagobas und nocb vor ihm Hebmotimos haben, 
wie Aeistoteles berichtet, ^verkiindet, daB ebenso in der Natur 
wie in den beseelten Weaen eine Intelligenz die Ursache der Ordnung 
und Begelmafiigkeit sei, die uns iiberaU in der Welt entgegentritt". 1 
Wir allerdings sind genotigt, iiber diese antiken Pbilosophen hinaus- 
zugehen; denn wir bemerken auBer der Ordnung auch noch die 
Plastizitat der Natur dem Kausalprinzip gegeniiber. Wollen wir 
nicht mit Spib in dieser t)bereinstimmung eine Art organisierter 
Tauschung sehen, so sind wir gezwungen, diese Analogie 
und damit eine partielle t)bereinstimmung anzunehmen. 

Darf man sich dariiber wundern ? GewiB, wenn wir der Welt 
unseres Bewufltseins diejenige des Dinges an sich gegeniiberstellen. 
Aber wir durfen nicht vergessen, daS das letzten Endes nur eine 
metapbysische Theorie ist, daB wir es sind, die die Vorstellung des 
Dinges an sich geschaffen haben, und zwar mit Biicksieht auf seine 
Wirkung. Bleibt es ohne Wirkung, so verschwindet es alsbald, 
gerade wie die Gdtter Epzkurs oder der Ather der PhysikeT, wenn 
wir ihn seiner Masse berauben. Wir postulieren also die Wirkung 
zugleich mit dem Begriff selbst und infolgedessen auch die Analogie. 
Erscheint naehher die Analogie in dieser dualistischen Ansicht als 
Wunder, so ist es ein Wunder von der gleichen Art wie die Emp- 
findung. 

Aber diese Auifassung ist nicht die einzig mogliche. Es stent mir 
ebenso frei, mein Ich als Teil des groBen Ganzen anzusehen oder 

1 Ahistoteles, Metaphysik, I, 3. 
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aber zu urteilen, daB im Gegenteil die ganze Welt nur in meiner 
Empfindung ist. „Sind nicht Berge, Wogen, Himmel ein Teil von 
mir und meiner Seele, wie ich von ihnen V sagt Bybon in Versen, 
die Schopenhauer gem zitierte. 1 Stellen wir uns auf einen aolchen 
Standpunkt, so verschwindet unsere Verwunderung, oder vielmehr 
die Schwierigkeit bestehfc dann darin, zu begreifen, warum die 
Analogie nicht vollkommener ist, warum unerkennbare, transzen- 
dente Elemente ubrigbleiben. 

Wir sind damit von neuem in das Gebiet der eigentlichen Meta- 
phyaik eingetreten. Wir konnen namlich der Beantwortung dieser 
Frage nicht ausweichen: sind die Ergebnisse, zu denen die theore- 
tische Naturwissenschait gelangt ist, eo beschaffen, daB sie die 
Wahl zwischen den verschiedenen von der Metaphysik vorgeschla- 
genen Systemen bestimmen konnen ? 

Eduabd von Harthann scheint diese Frage in einem inter- 
essanten Werke bejahend zu beantworten. 8 Er stent fest, daB die 
Naturwissenschaft, indem sie von den Vorstellungen des gemeinen 
Menschenverstandes ausgeht und mit Hilfe von Experiment und 
Beobachtung f ortsehreitet, schUeBlich j enen Vorstellungen eine vollig 
von ihnen verschiedene Weltanaicht, die Mechanistik, unterlegt. 
Andererseits halt doch die Naturwissenschaft, obgleich sie die 
Wirklichkeit des gemeinen Menschenverstandes zerstort, die Zeit 
und den Raum aufrecht. Sie schlieBt also auf ein Ding an sich, 
das den Bedingungen der Zeit und des Raumes unterworfen ist, 
d. h. sie fuhrt zu einem bestimmten metaphysischen System, das 
man als „transzendentalen Realismus" bezeichnet. 

Mit Riicksicht auf die Ergebnisse, zu denen wir gelangt sind, 
konnen wir diese SchluBfolgerangen offenbar nicht als giiltig an- 
erkennen. Wir mussen zunachst feststellen, daS die Mechanistik 
im Gegensatz zu dem, was Hartmann anzunehmen scheint, ihrer- 
seits nichts Endgultiges ist ; sie ist nur eine Durchgangstation, genau 
wie der gemeine Menschenverstand, ein etwas kiinstlicher Haltepunkt 
auf einem Weg, auf dem es solche eigentlich gar nicht gibt. Wir 

1 Are not the mountains, waves and skies a part 

of me and of my soul, as I of them ? 

Byeon, Manfred; vgl, Schopenhauer, Die WeU als Wille und Yorstettung, 
Bd.I, S.213. 

a Eduabd von Hartmann, Das Grundprobkm der Erkenntniaiheorie, 
Leipzig 1914, S. 46 f. 

Meyeraon, Identity und Wirklichkeit 29 
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haben den groBten Teil der Sinnesqualitaten ausgeschaltet, indem 
wir sie mit Demokbit als bloGe Konventionen erklaren, und wolJen 
nur diejenigen zuruckbehalten, die zur Definition eines Korpers 
unentbehrlich sind. Hier erhebt sich nun die Frage: was konnen 
wir folgerichtigerweise iibrig behalten ? Je nach der Antwort, die 
wir darauf geben, wechselt das mechanistische System, das wir 
annehmen. Gehen wir aber den Dingen auf den Grund, so werden 
wir bald zu der tlberzeugung kommen, daB wir gar keine Sinnes- 
qualitat zuruckbehalten konnen ; kann doch das Atom nicht 
einmal seine TJndurchdringlichkeit „beherbergen", diese erweist 
sich als qualitas occulta, und der Korper lost sich im Raum auf, 
woraus wiederum die Auflosung des Raumes selbst sowie der 2eit 
logisch folgt- Wendet man nun hierauf die Argumentation Hart- 
manus an, so kommt man zu dem Ergebnis, daB die Naturwisaen- 
schaft nicht auf seinen ,,transzendentalen Realismus" fiihrt, aon- 
dern auf den Idealismus oder, weun man will, auf den unbeding- 
testen negativen Dogmatismus; denn er besagt nicht mehr und 
nicht weniger als : niehts existiert und kann existieren. Wir wissen 
jedoch, daB die Mechanistik kein Ergebnis der Naturwissenschaft 
ist. Sie wird von der Naturwissenschaft bis zu einem gewissen 
Grade bestatigt, ebenso wie die Erfahrimg des taglichen Lebens den 
naiven Reahsmus des gemeinen Menschenverstandes zu bestatigen 
scheint — das ist wiederum die tlbereinstimmung zwischen 
der Vernunft und der Wirkliehkeit, eine offenbar nur partielle 
t)bereinstimmung. Aber die Mechanistik geht an sich der Natur- 
wissenschaft voraus oder tritt wenigstens gleichzeitig mit ihr auf- 
Die Tatsache, daB die auf Grund der Mechanistik aufgebaute 
theoretische Naturwissenschaft die Vorstellungen der Zeit und des 
Raumes beibehalt, hat niehts Ratselhaftes, es ist damit wie mit 
jenen Zahlenspielen, mit denen man Kindern Vergniigen bereitet 
und bei denen. sie zu ihrem Erstaunen nach einer ganzen Reihe 
komplizierter Rechenoperationen die Zahl wieder erhalten, von der 
sie ausgegangen sind. SchlieBkcb — und das ist das letzte Argu- 
ment gegen Haktmanns Beweisfuhrung — kann man nicht einmal 
sagen, daB die Mechanistik die Begriffe von Zeit und Raum wirk- 
lich unberuhrt laBt. Beziigkeh der Zeit insbesondere haben wir 
gesehen, daB die mechanistischen Theorien sie als umkehrbar vor- 
aussetzen, womit sicherlich ihre ganzliehe Ehinination vorbereitet 
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wird; daran konnen wir iibrigens wiederum erkennen, daB die 
Mechanistik nur eine Durchgangstation ist. 

Aber legt nicht gerade diese Elimination der Zeit doch die 
Vermutung nahe, daB Haetmanns Beweisfuhrung in gewisser Hin- 
sicht begrundet ist % Wenn namlich unser Verstand diese Elimina- 
tion fordert, so straubt sich die Wirklichkeit dagegen, und dieser 
Widerstand kommt im Carnotschen Prinzip zum Ausdruck (S. 301). 
Wir brauchen also nur den Ausgangspunkt der Beweisfuhrung zu 
wechseln und an die Stelle der Mechanistik das Carnotsche Prinzip 
zu setzen. Beweist dann nicht die Allgemeinheit dieses Prinzips, 
daB die Wirklichkeit nicht unabhangig von der Zeit gedacht werden 
kann ? Bis zu einem gewissen Grade ist das sicherlich der Pall. 
Wir erkennen in der Tat klar, daB wir bei der Betrachtung eines 
Vorgangs von den zeitlichen Bedingungen nicht absehen diirfen. 
Aber das wuBten wir von Anfang an; wir wufiten, daB jede auBere 
Erscheinung fiir uns auBerhalb von Zeit und Raum unvorstellbar 
ist; das Carnotsche Prinzip driickt diese Wahrheit nur deutlicher 
aus. Auch in dieser Hinsicht lehrt uns die Naturwissenschaft nichts 
iiber das Ding an sich, sie stellt lediglich die Tatsache fest, daB 
zwischen unserem Verstand und der AuBenwelt eine teilweise t)ber- 
einstimmung besteht. Man kann von dieser Tatsache ausgehend 
auf die Existenz der AuBenwelt schlieBen, wie das u. a. Leibniz 
getan hat. * Man kann aber auch mit den idealistischen Philosophen 
die Tatsache, daB diese tJbereinstimmung nur partiell ist, daB also 
auch Nichtubereinstimmung vorhanden ist, zum Beweise der Unmog- 
lichkeit derselben AuBenwelt benutzen. Endlich kann man mit 
Kant eine Versohnung beider Ansichten in der Weise versuchen, 
daB man die T)bereinstimmung auf rein anschauliche Elemente 
zuruckfiihrt, die mit unserer Sinnesanschauung unloslich verkniipft 
sind. Aber diese Diskussionen gehoren ausschlieBHch in das Gebiet 
der Metaphysik. 

Man kann sich durch das Studium der Geschichte der Philosophie 
leicht davon iiberzeugen. Wenn die Losungen, die in der neueren 
Zeit fiir jene Probleme vorgeschlagen werden, von den im Altertum 
oder wahrend des Mittelalters aufgestellten abweichen, so besteht der 
Unterschied mehr in der Form als in der Sache, und es scheint, daB 
der Fortschritt der exakten Wissenschaften ledighch auf die Form 

1 Vgl. Couturat, la logtque de Leibniz, Paris 1901, S. 258. 

29* 
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dieser Lbsung EinfluB hat. Das liegt daran, daB die t)bereinstimmung 
und der Widerstreit, von denen wir reden, sich schon im gemeinen 
Menschenveratan.de zeigen. Unsere Empfindungen ordnen sich wirk- 
lich zu Gruppen und machen so die Konstitution einer Welt von 
beharrlichen GegenstiLnden moglieh (S- 384) ; sobald wir aber etwas 
weiter in die Natur der Dinge einzudringen versuchen, erkennen 
wir, daB dieae Welt sich auflost (iS. 385). Soil man sagen, daS diese 
zweite Etappe bereits der Naturwissenschaft angehort? GewiB, 
aber wir haben gesehen, daB zwischen der Naturwissenschaft und 
dem gemeinen Menschenverstande in dieser Hinsicht ein voll- 
kommen stetiger Ubergang vorhanden ist. Tatsachlich tritt die 
Atomistik in der Morgendammerung des mensehlichen Denkens 
auf, der gemeine Menschenverstand, die Naturwissenschait und 
die Metaphysik flieBen sozusagen in ihr zusammen. 

Die Wissenschaft hebt bei ihrem Fortschreiten die Atomistik 
nicht auf; sie entwickelt sie im Gegenteil weiter und gibt ihr 
groBere Bestimmtheit. Aber gleichzeitig stellt sie auch im Carnot- 
schenPrinzip die entgegengesetzte Auff assung auf. M. a. W. , sie strebt 
zugleich nach der Aufhebung der Wirklichkeit und nach ihrer Be- 
jahung. In ihr bestehen die beiden einander entgegengesetzten 
philosophischen Tendenzen friedlich nebeneinander. Vom meta- 
physischen Standpunkt aus kann man also aus ihr keine SchluB- 
folgerung Ziehen, die uber den passend abgeanderten Ausspruch 
des Hbemotimos hinausginge. 

Wir wollen darauf hinweisen, daB wir hier nur mit etwas anderen 
Ausdrucken eine Behauptung wiederholen, die wir schon friiher 
auBgesprochen haben. Da namlich die Theorie eine Wirklichkeit 
sucht, die hinter der Welt des gemeinen Menschenverstandes liegt, so 
ist die Behauptung : keine Theorie wild jemals schlechthin wahr sein 
(S. 437), gleichbedeutend mit der anderen: man kann das von einer 
Theorie geschaffene Sein nicht als Ding an sich betrachten. In- 
dessen hat man Aussagen dieser Art zuweilen einen ganz anderen 
Sinn untergelegt. Indem man erklarte, daB die Hypothesen sich nicht 
in Wirklichkeit verwandeln konnten, daB sie ihrer Natur nach weder 
wahr noch falsch seien, daB sie wesentlich'unverifizierbar seien — 
lauter Behauptungen, die vollkommen richtig sind, wenn man sie 
auf das Ganze unserer Annahmen uber die AuBenwelt bezieht — 
wollte man einen grundlegenden Unterschied zwischen der theore- 
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tischen Welt und der des gemeinen Menschenverstandes konstruieren . 
Ein solcher Unterschiedbesteht aber, wie wir erkannt haben, indieser 
Hinsicht nicht ; und wenn man mit dem Ausdruck Wirldickkeit nicht 
die des Binges an sich, sondern diejenige der sinnlichen Gegen- 
stande meint, wie der gemeine Mensehenverstand sie auffaBt, 
so wird der Satz bestimmt falsch. Man kann zunachst rein 
geschichtlich leicht beweisen, daB gewisse Theorien in die 
Auffassung des gemeinen Menschenverstandes iibergegangen 
sein miissen. Sicherlicb erscbien unseren entfernten Vorfahren 
der Schall nicht als eine Schwingung; aber inzwischen haben 
die Menschen langst gelernt, diese Schwingungen unter gewissen 
Bedingungen zu sehen und zu fuhlen; und es scheint unB unbestreit- 
bar, daB die Vorstellung dieser Schwingungen fur einen groBen Teil 
der heutigen Menschheit zu der Vorstellung des Schalls als eines 
realen Gegenstandes gehort. Auf demselben Gebiet liegt auch die 
Umwandlung, die Sonne, Mond und Himmel als Gegenstande er- 
fahren haben. Wir haben ferner gesehen, daB sobald wir das Ein- 
greifen des Gedachtnisses in unsere Wahrnehmung zugeben, wir 
vom philosophischen Standpunkt aus auch -zuzugeben genotigt 
sind, daB unser Wissen dabei mitspielt; daraus aber ergibt sich 
gleichfalls die SehluBfoUyerung, daB der gemeine Mensehenverstand 
sich weiter entwickelt. So ist es moglich, daB etwas, was zunachst eine 
bloBe Hypothese ist, in den daraus gezogenen Folgerungen so gut 
mit unseren SinnesanBchauungen iibereinstimmt, daB eine immer 
innigere Assoziation hergestellt wird und daB schlieBlich jene hypo- 
thetische Vorstellung durch diese Sinnesanschauungen momentan und 
automatisch hervorgeruf en wird. Von diesem AugenbUck an bildet die 
betreffende Hypothese einen Teil der Wirklichkeit des gemeinen 
Menschenverstandes, sie ist in der Ausdrucksweise Le E-oys eine 
roheTatsachegeworden. Logischbetrachtet, hat sich aber sehrwenig 
geandert, denn die rohen Tatsachen sind im Grunde weiter nichts 
als kausale Hypothesen, genau wie die wissenschaftlichen Tatsachen 
und Theorien. 

GewiB werden die wissenschaftlichen Hypothesen durch die Fort- 
setzung desselben Prozesses erzeugt, der die Wirklichkeiten des ge- 
meinen Menschenverstandes schafft; aber weil in diesem Ealle die 
Tatigkeit mit BewuBtsein erfolgt, genieBen die wissenschafthchen 
Hypothesen geringere Autoritat. Wir fiihlen, daB sich zwischen die 
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HypothesenunddieTatsachendie Gesetze einschieben; obwohl diese 
letzteren nicht den Anspruch erheben, gleich den Hypothesen in das 
Geheimnis des Schaffens der Natur einzudringen, scheinen sie una doch 
den Tatsachen selbst naher zu stehen. Daher kommt es auch, dafi 
ein Gesetz, welches die Erhaltung eines Begriffs behauptet und des- 
wegen einen echten Gegmstand, beinahe ein Ding an sich, * zu schaff en 
scheint, unserem Geist gegeniiber die Autoritat des Gesetzes mit 
der der Hypothese vereinigt. Offenbar ist das nur eine etwas andere 
Form der Erklarung, die wir fruher gegeben haben (S. 220); aber 
vielleicht wird man sie unter diesem neuen Gesichtspunkt nooh 
einleuchtender finden. Sie echeint uns aueh die besondere Natur 
der fraglichen Satze klarer hervortreten zu lasaen, den Grand, aus 
dem sie ganz offensichtlich innerhalb der wissenschaftlichen Aus- 
sagen eine besondere klar umschriebene Klasse, diejenige der 
plausiblen Aussagen bilden, ungeacbtet aUes dessen, was wir iiber 
die Rolle erfahren haben, die die Kausalitat in der Naturwissen- 
schaft spielt, und insbesondere iiber ibx unaufhorliches Eingreifen 
bei der Entstehung dieser Wissenschaft. Die besondere Stellung 
der Erhaltungsprinzipe rtihrt daher, daB der EinfluB des Kausal- 
triebes bei ihnen seinen Hohepunkt erreicht und mitten in dem Ge- 
biet zum Vorschein kommt, das der Gesetzlichkeit allein vorbe- 
halten scheint : das Erhaltungsprinzip scheint direkt aus dem Kausal- 
prinzip ableitbar zu sein und laBt sich andererseits doch als experi- 
mentelles Gesetz behandeln. 

An dieser Autoritat haben alle Gesetze teil, die eine mechanische 
oder raumliche Deutung zulassen, allerdings in geringerem Grade 
als die Erhaltungsgesetze, well sie weniger unmittelbar aus dem 
Kausalprinzip ableitbar sind. Das gilt z. B. fur die Gesetze der 
Warmestrahlung oder fur das Newtonsche Gesetz. Poincae^ 
scbreibt der Konstanten 2, die sich als Exponent im Anziehungs- 
gesetz findet, eine besondere Bedeutung zu. Er erklart sie fiir wesent- 
lich, wahiend die meisten anderen nur nebensdchlich sein sollen. 
Uns scheint fiir diese Unterscheidung kein anderer Grund angebbar 
zu sein als der Umstand, daB gerade der Exponent 2 eine raumliche 
Deutung zulaflt. 

1 Wir durfen hier wohl daran erinnern, daB Ostwalds System darauf 
hinauelauft, die Energie zu diesem Range zu erheben (S. 371). 
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Wir wollen jetzt zu unserem Ausgangspunkt zuruckkehren und 
im Lichte der im Laufe unserer Arbeit festgestellten Ergebnisse 
noch einmal das wichtige Problem erortera, das wir zu Anfang be- 
handelt haben, namlich die Beziehungen zwisehen den beiden Prin- 
zipen der GesetzmaBigkeit und der Kausalitat. Wir batten damals 
beweisen, daB das zweite aus dem ersten nicht ableitbar ist, und 
was wir inzwischen gelernt baben, konnte una in dieser Uberzeugung 
mir bestarken. Das Prinzip der GesetzmaBigkeit beherrscbt in der 
Tat die ganze Naturwissenschaft, je weiter diese die Grenzen ihres 
Reiches ausdehnt, um so mehr waehst aucb das der GesetzmaBigkeit, 
denn die Grenzen beider Reiche fallen j a zusammen. Mit dem Prinzip 
der wissenschaftlichen Kausalitat, das eine Form des Identitats- 
prinzips ist, verhalt es sicb anders. Indem es die Begreiflichkeit der 
Natur postuliert, lauft es auf ihre vollstandige Vernicbtung binaus. 

Indessen haben wir soeben festgestellt, daB die Natur sicb auch 
den Forderungen des Kausalprinzips fiigt, daB hier eine, freilich 
partielle, aber dennocb wirkliche Harmonie besteht. Ware es nicht 
mogbcb, daB diese beiden Feststellungen in Wirklichkeit auf eine 
einzige hinauslaufen ? Konnte es nicht sein, daB die vollstandige 
Fiigsamkeit gegeniiber der GesetzmaBigkeit und die partielle Fug- 
samkeit gegeniiber der Kausalitat im Grunde eine und dieselbe 
Sache sind oder sich wenigstens gegenseitig bedingen ? Oder, um 
das Problem in etwas anderer Form zu stellen, konnte nicht aus 
der Existenz der Regeln die Erhaltung gewisser Begriffe folgen ? 
Viele Denker scheinen mehr oder weniger ausdrucklich angenommen 
zu haben, daB diese Frage zu bejahen sei, und wir glauben, daB 
gerade dies eine weitere Quelle ist, aus der die Verwechslung des 
Prinzips der GesetzmaBigkeit mit dem der Kausalitat entspringt. 
Sicher ist diese Verwechslung unmoglich, wenn man das Kausal- 
prinzip in seinem strengen Sinne nimmt; dann verlangt es namlich 
die Erhaltung von allem, wahrend die GesetzmaBigkeit gerade die Ver- 
anderung voraussetzt. Aber wir konnen die Kausalitat in dieser 
vollen Strenge auch nicht einen Augenblick anwenden. Das Dasein 
der Natur geniigt, uns daran zu hindern. Sobald wir uns also schein- 
bar zum Kausalprinzip bekennen, machen wir sofort eine gewisse 
reservatio menialis: es wird nicht vollstandig, sondern nur teilweise 
anwendbar sein. Hier nun wird die Verwechslung moglich, von der 
wir soeben sprachen. 
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Sicher hat I/ukrez ungefahr in dieser Weise geschlossen. Nach- 
dem er feierlich verkiindet hat, daB „nichts aus nichts entsteht" 
und „nichts zum Nichts zuriickkehren kann" — was ja das Kausal- 
prinzip in seiner absolutesten Form ist — , fiigt er sofort hinzu, daB 
diese Kegel notig ist, damit „die Baume immer dieselben Friichte 
tragen". Will er etwa damit sagen, daB diese TViichte immer vor- 
handen sind ? Sicher nieht, er weiB sehr wohl, daB sie entstehen und 
vergehen. Er postuliert nur, daB etwas in ihnen — die Keime, die 
Atome — bestehen bleibt; kaum hat er also das Prinzip ausge- 
sprochen, so verzichtet er auch schon auf seine strenge Anwendung. 
Dafiir scheint ihm aber die partielle Anwendung unentbehrlich, 
um die Ordnung in der Natur sicher zu stellen, d.h. aber, daB, wie 
wir oben andeuteten, die absolute Herrschaft der GesetzmaBigkeit 
fur ihn die partielle Herrschaft der Kausalitat nach sich zieht. 

Dieser Behauptung ist selten widersprochen worden. Newton 
hat sie vollstandig akzeptiert und ihr einen bemerkenswerten Be- 
weis folgen lassen, auf den wir nachher zuriickkommen werden. 
Auch Kant scheint diese Auffassung geteilt zu haben. 1 Hart- 
mann halt es fiir bewiesen, daB GesetzmaBigkeit in den Er- 
acheinungen nur beobachtet werden kann, wenn diese unverander- 
liche Substanzen zu Substraten haben. 2 Zeitgenossische Denker 
scheinen gleichfalls dieser Ansicht zu sein. „Es ist klar", sagt 
Milhatjd, „daB, wenn die Welt vom Gesetz beherrscht wird, es 
GrdBen gibt, die konstant bleiben". 3 Kozlowski ubernimmt bei- 
nahe wCrtlich die Erklarung des Ltjkbez; nachdem er hervor- 
gehoben hat, daB die Erhaltung der Materie ein „Postulat rein ratio- 
nalen Ursprungs" ist, fiigt er hinzu: „sie ist die conditio sine, qua 
non der RegelmaBigkeit in der Erscheinungswelt. In einer Welt, 
in der AUes aus Allem entstehen honnte, ware keinerlei RegelmaBig- 
keit, keinerlei Voraussicht und folglich keine Wissenschaft moglich". 4 

1 Kant [Kritik der reinen Vernunft, Ausg. Rosbnebanz u. Schubert, 
S. 157) erklart, „das Beharrliche ist das Substratum der empirischen Vor- 
stellung der Zeit selbst, an welehem alle Zeitbestimmung allein moglich ist". 
Das zeigt also, dafi nach seiner Ansicht ohne die Beharrlichkeit der Subatanz 
die GleicMormigkeit der Zeit und damit alle RegelmaBigkeit der Ersehei- 
nungen unmoglich waren. 

a HiRTMAira, a. a. O. S. 1, 9. 

8 G. Mn.wATm Science et kypothese, Revue de m^taphysique, XT, 1903, 
S. 786. 

4 Kozlowski, Sur la notion de comhinatson chimique, Congres de philo- 
sophic de 1900, Bd. Ill, S. 536. 
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In anderen Fallen hat man dieser Behauptung eine mehr subjek- 
tive Form gegeben (wodurch offenbar ihr Inhalt verandert wird). 
So glaubt Bergsow, daB „stabile Bilder von der Instabilitafc 
des Wirklichen" fiir uns notig sind, um die Wirklichkeit praktisch 
zu erkennen, m. a. W. um Regeln aussprechen zu konnen, die uns 
zu handeln gestatten, sind wir genotigt, die Erhaltung gewisser Be- 
griffe vorauszusetzen. Und man kann sagen, daB eine ahnliche Be- 
hauptung in gewissem Sinne, Iogisch betrachtet, einen der Ecksteine 
des Systems der Marburger Schule bildet. Diese Philosophen, 
deren Gesamtwerk eine unvergleichliche Einheit bildet, lehren nam- 
lich bekanntlich, daB der Begriff der mathematischen Fanktion die 
Grundlage unserer Vermmft bildet ; der Begriff der Substanz sei ihm 
untergeordnet, und dessen Kolle in der Naturwissenschaft und der 
Philosophie besehranke sich gewissermafien darauf , das Auf treten und 
Eindringen des Funktionsbegriffs vorzubereiten; die Identitat ware 
nur ein Werkzeug der Erkenntnis. 1 Also ware es wie bei Bergson 
die Venmnft, die in ihrem Bestreben, das Wechselnde zu erfassen, 
das Beharrliche schiife. 

Wir wollen die Behauptung zuerst in ihrer objektiven Form 
prufen. Um diese Ansicht vollstandig zu widerlegen, miiBte man zu 
beweisen imstande sein, daB die GesetzmaBigkeit allein herrschen 
konnte, d. h. daB wir uns eine Welt denken konnten (naturlich nicht 
dieunsrige), die derartgeordhetware, daB Bieineinemsiebetrachten- 
den Geist die Idee des Gesetzes erwecken wiirde, in der jedoch nichts 
vorhanden ware, was irgendwie den Gedanken der Beharrlichkeit, 
der Identitat von Dingen in der Zeit hervorrufen konnte. Es geniigt, 
scheint uns, diesen Satz deutlich auszusprechen, um zu bemerken, 
wie schwer er zu beweisen ist. Man mufite dazu namlieh in abstracto 
iiber die Natur der Welt und ihre Eigenschaften argumentieren. 
Da aber die Welt alles umfaBt, fehlt es an Vergleichsmoglichkeiten. 
Kann man sagen, ob sie iiberhaupt existiert, kann man behaupten, 
daB sie Eigenschaften hat ? Das hat nur einen Sinn, wenn ich die 
Welt dem Ich gegenuberstelle. Wenn ich von diesen Eigenschaften 

1 CASsntEK, Svbstanzbegriff und Funktionsbegrijf, Berlin 1910, S. 404. — 
Vgl. Natorp (Die logischen Grwndlagtn der exalden Wtssenschafien, Leipzig 
und Berlin 1910, S. 70-72): ,,LieBe uberha-upt nichts sich ala konstant fest- 
halten, so ware alle Moglichkeit dahin, die Veranderungen selbst zur Bestim- 
mung zu bringen. — Unumganglich bleibt doch, irgendein Letztes zu sup- 
ponieren, ein Letztes nicht an sich, sondern fiir die Rechnung, die uns die 
Natur wissenschaftlich darstellt". 
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rede, so werde ich unwillkurlich genbtigt, die Welt mit dem zu ver- 
gleichen, was nur ein Teil von ihr ist; wer weiB, ob meine Schlusse 
dann nicht Irrtiimer enthalten ? Wir kennen nur eine einzige Welt. 
Sie ist einzig und ist, was sie ist. So wie sie ist, gestattet sie die An- 
wendung sowohl des Prinzipa der GesetzmaBigkeit als des Kausal- 
prinzips. Die beiden sind in ihr unloslich verbunden. Wie soli man 
sie trennen ? 

Zum Gliick haben wir friiher die Wirkung des Kausalprinzips in 
der Wissenschaft analysiert; das gibt uns jetzt die Moglichkeit, von 
den Hohen einer ani die Spitze getriebenen Abstraktion, auf die 
uns "Oberlegungen iiber denkbare und undenkbare Welten unver- 
meidlicherweise gefiihrt hatten, in Regionen herabzusteigen, in 
denen eine nicht ganz so dunne Luft weht. 

Wir wollen also die verschiedenen Manifestationen des Kausalprin- 
zips in derNaturwissenschaft derReihenach noch einmal vornehmen. 

Da ist zuerst die Atomtheorie. An sie dachte Ltjkeez, wie wir 
soeben sahen. Sechzehn Jahrhunderte spater hat Newton den- 
selben Gedanken ausfuhrlicher entwickelt. Zuerst zeichnet er mit 
wenigen scharfen Strichen das ewige Fundament der korpuskularen 
Atomistik: „Am Anfang der Dinge bat G-ott die Materie zu festen, 
maseiven, harten, undurchdringlichen, bewegliehen Teilchen gef ormt. 
Diese urspriinglichen Teilchen sind unvergleichlich viel harter als 
irgendeiner der aus ihnen zusammengesetzten Korper ; sie sind sogar 
so hart, daB sie sich weder je abnutzen, noch jemals zerbrechen". 
Dann fahrt er fort: „Solange die Teilchen ganz bleiben, konnen sie 
zu jeder beliebigen Zeit Korper der gleichen Natur und Struktur 
(Texture) zusammensetzen. Wiirden sie sich jedoeh abnutzen oder 
zerbrechen, so wiirde die Natur der Dinge, die von ihnen abhangt, 
dadurch verandert werden. Das Wasser und die Erde, die aus alten 
abgenutzten Partikeln und aus Bruchstucken von solchen bestunden, 
hatten in der Gegenwart nicht dieselbe Natur und Struktur wie das 
Wasser und die Erde, die am Anfang der Dinge aus ganzen Teilchen 
zusammengesetzt waren. Daher durfen, damit die Natur dauerhaft 
sei, die Veranderungen der korperlichen Dinge einzig und allein 
in den verschiedenen Trennungen und Wiedervereinigungen und 
in denBewegungendieserbeharrhchen Teilchen bestehen". 1 M.a.W.: 

1 Newton, Opticka, 3. Aufl., London 1721, S. 375. Eine ganz ahnliche Be- 
weisf iihxuug findet aich aucb bei Lbkrez, I. Buch, Vera 552 - 65, 584 - 98. — 
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die Tatsache, daB die Korper zu alien Zeiten denselben Ge- 
setzen gehorchen, beweist, daB sie aus unzerstorbaren Teilchen zu- 
sammengesetzt sind ; das ist genau dasselbe, was Lttkrez gesa-gt hatte. 
Was beweist diese tTberlegung ? Auf den ersten Blick hat es den 
Anschein, als sollte damit eine wirkliche logische Verkniipfung her- 
gestellt werden zwischen den Qualitaten der Naturgegenstande 
und der Beschaffenheit der Teilchen, aus denen sie zusammen- 
gesetzt sind ; aber dem ist nicht so : hatte man Newton gefragt, wie 
groB die Teilchen des Wassers und der Erde seien (er dachte zweifel- 
los an die Elemente des Aristoteles), wie sie geformt seien und 
wie man daraus die Qualitaten dieser Stoffe ableiten kdnne, so 
hatte er ohne Zweifel die Antwort verweigert. Und wenn Ltjkbez 
hinsichtlich der Atome, aus denen seine Baume und Friichte be- 
stehen sollten, genauere Angaben gemacht hatte, so wiirden seine 
Annahmen uns sicherlich nicht sehr beweiskraftig erscheinen. In 
Wirklichkeit stutzen beide sich auf einen Satz, den man folgender- 
maBen ausdriicken kann : wir konnten uns nicht vorstellen, daB die 
Qualitaten der Korper aus etwas anderem als aus den Eigenschaf ten 
der sie zusammensetzenden Elementarteilchen entspringen. 

So betrachtet, enthiillt uns diese TJberlegung ihre wahre Natur: 
es ist eine kausale tJberlegung, eine Hypothese iiber die Natur der 
auBeren Dinge, die wir als Ursachen der Erscheinungen voraus- 
setzen. Das wird iibrigens durch Newtons Darstellung bestatigt; 
es liegt ihm fern, die Atomtheorie durch diese Hberlegung begriinden 
zu wollen, er benutzt sie vielmehr als Voraussetzung. Nun entspringt 
aber die Atomtheorie aus dem Postulat, daB es keine audere Verande- 
rung gibt als die Ortsveranderung. Man nimmt also stillsehweigend 
an, daB dasjenige, was seinen Ort verandert, im iibrigen unverandert 
bleibt; ist es ein materielles Atom, so muB es naturlich ewig sein. 
Es ist dann leicht, das, was in den Voraussetzungen bereits enthalten 
war, als SchluBfolgerung herauszuziehen. Die Bestandigkeit der 
Gesetze epielt in Wirklichkeit bei dieser Deduktion gar keine Rolle, 
sie bedeutet eine uberfliissige Zutat, und der ganze Beweis zeigt 
nur von neuem, wie schwer es uns fallt, uns an die Erscheinung zu 
halten und jede kausale Uberlegung zu unterlassen; denn diese 

Wir konnen nicht sagen, ob Newton De natura rerum viel gelesen hat; aber 
Lukrez' Beweis findet sich bei G-assendi wiedergegeben, Opera, Lyon 1658, 
Bd. I, S. 261, wo Newton ihn gleichfalls entnehmen konnte. 
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"Uberlegung bildet die Grundlage unseres Verstandes. Das trifft so 
sehr zu, daB una achliefllich gewisse Zweifel bleiben: tiegt hier nicht 
vielleicht noch etwas anderes vor, gibt es zwischen der GesetzmaBig- 
keit und der Kausalitat nicht vielleicht doch einen tieferliegenden 
Zusammenhang, der unserer Analyse bisher entgangen ist ? 

Wir wollen versuchen, die Beweisfiihrung Lukbez* und Newtons 
noch genauer zu zergliedern. Sind wir doch bei diesem Geschaft 
in sehr viel giinstigerer Lage als die Zeitgenossen des einen oder 
anderen von ihnen. Wo jene hinsichtlich der Zusammensetzung 
der Korper nur mit vagen Vermutungen arbeiten konnten, konnen 
wir die unendlich viel genaueren Begriffe der heutigen Chemie be- 
nutzen. Nun geniigt es, einen Blick auf diese Wissenschaffc zu 
werfen, um zu erkennen, dafi die Ahnlichkeit der Eigenschaften 
keineswegs diejenige der Substanzen notwendig nach sich zieht. 
Das Caesium-Brormir und das Kali- Jodiir sind zwei Stoffe, die sich 
in sehr vielen Hinsichten gleichen; dennoch mussen wir nach den 
herrschenden Theorien 1 annehmen, daB sie keinerlei Substanz mit- 
einander gemein haben, daB kein einziges Atom des einen Stoffes 
mit einem Atom des anderen Stoffes identisch ist. Aber es handelt 
sich hier um sehr einfache Verbindungen, die einfachsten, die wir 
kennen. In dem MaBe, wie wir zu komplizierteren Stoffen ubergehen, 
etwa zu denen, mit denen sich die organische Chemie besehaitigt, 
sehen wir, daB die Natur des einzelnen Atoms immer weniger die 
Eigenschaften der Verbindung beeinfluBt. Ersetzen wir in einem 
etwas komplizierteren organischen Molekul ein Waaserstoffatom 
durcheinChloratom, so andernsieh die Eigenschaften der Verbindung 
nur wenig, obwohl doch Chlor und Wasserstoff Elements mit auBerst 
verschiedenen Qualitaten sind. Die Veranderung macht sich noch 
weniger geltend, wenn wir dieses Wasserstoff atom durch eine Gruppe 
ersetzen, die aus Kohlenstoff und Wasserstoff zusammengesetzt ist, 
wiez.B.CHgoderdasChloratom durch die Gruppe N0 2 . Trotzdemist 
in beiden Fallen das Substituierte und das Ersetzte sehr verschieden. 
Andererseits konnen dieselben Atome dadurch, daB sie sich anders 
gruppieren, Zusammensetzungen bilden, deren Eigenschaften so ver- 
schieden wie moglich sind. Dafur bieten die Elemente selbst in 
dem, was man ihre „allotropen Modifikationen" nennt, vorziigliche 

1 Natfirlich, wenn man fur den Augenblick von der neuesten Entwicklung 
der elektrischen Theorien absieht (Vgl. S. 104 f.). 
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Beispiele: der Sauerstoff und das Ozon, der Kohlenstoff und der 
Diamant, der gelbe und der rote Phosphor sind zweifellos jeweils 
sehr verschiedene Stoffe; dennoeh miissen wir anuehmen, daB die 
Materie in ihnen dieselbe geblieben ist und nur ihre Anordnung 
sich geandert hat. Das wird vielleicht noch einleuohtender, wenn 
wir Verbindungen, vor allem organische, untersuchen. Gleieh in 
den Anfangen der organischen Chemie bot Woehlees beriihmte 
Synthese ein schlagendes Beispiel dafur; man kann sich schwerlich 
zwei verschiedenere Stoffe vorstellen, als das cyansaure Ammonium 
und den Harnstoff . Denken wir etwa an ein etwas komplizierteres 
organisches Molekiil, z. B., um die Vorstellungen zu fixieren, an 
das Chlorhydrat des Rosanilins, das bekanntlich mit dem unter dem 
Namen Fuchsin bekannten Farbstoff identisch ist. Die Atome, aus 
denen dieserKorper besteht, konnen, besonders wenn wir uns nicht 
mit der einfachen Isomerie begmigen, eondern das Molekiil spalten, 
Stoffe bilden, die Sauren, Basen, Alkohole, Aldehyde, Ketone usw. 
sein konnen. Da alle organischen Stoffe sich ungefahr aus den- 
selben Elementen zusammensetzen, so braucht man in der Tat nur 
ein Stuck Kreide, etwas Wasser und etwas salpetersaures Natron in 
eine Untertasse zu tun und kann dann aus ihrem Inhalt ungefahr 
alle organischen Stoffe herstellen, und wenn man noch etwas 
Schwefel und Phosphor hinzufugt, so kann man sogar bis zu den 
Substanzen aufsteigen, aus denen das menschliche Gehirn besteht. 
Offenbar ist die besondere Natur, das quid rpro'prium dieser Sub- 
stanzen viel weniger durch die Elemente bedingt, aus denen sie 
bestehen, als durch deren Anordnung. 

Steigen wir noch hoher, bis zu den organischen Korpern, den 
„Baumen und Fruchten" des Ltjkrez, so miissen wir freilich das 
Gebiet der f eststehenden Tatsachen ein wenig verlassen ; die Physio- 
logic steht erst in ihren Anfangen und vorlaufig vermag die Natur- 
wissenschaft iiber die wahre Natur der chemischen Reaktionen, die 
sich in den Tieren und Pflanzen abspielt, kaum mehr als vage An- 
nahmen aufzustelien. Indessen geniigen die wenigen Angaben, die 
sie uns bietet, um den Gang des wissenschaftlichen Denkens auf 
diesem Gebiete anzuzeigen. Nehmen wir z. B. eine Pflanze, die im 
Binnenlande gewachsen ist; sie enthalt eine gewisse Menge Kali- 
salze, woTon wir uns durch eine Analyse ihrer Asche leicht iiberzeugen 
konnen. Wir verpflanzen sie an den Meeresstrand, an einen Ort, 
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wo der Boden arm an Kali, dagegen reich an Natron ist. Sie wird 
zunachst verkummern; aber bei geeigneter Pflege werden wir es 
dahin bringen, daB sie sich wieder erholt ; und wenn wir dann ihre 
Asche analysieren, so werden wir feststellen, daB ein erheblicher 
Teil der Kalisalze durch Natronsalze ersetzt worden ist. GewiB ist 
die Ersetzung des Kali durch das Natron nicht ganz ohne EinfluB 
auf andere Eigenschaften geblieben; auch auBerlich weicht die 
Pflanze ein wenig von dem ab, was sie fruher war; aber wir diirfen 
nicht vergessen, daB der Arttypus nur ein abstrakter Begriff ist. 
Die darunter fallenden Einzelwesen — dessen sind wir im voraus 
wegen des Prinzips der „Ununterscheidbarkeit" sicher — sind in 
Wirklichkeit alle voneinander verschieden ; es handelt sich nur darum, 
ob diese Abweichungen groB genug sind, urn uns zur Anfstellung 
einer neuen Klassifikation zu notigen. In dem betracbteten Falle 
sind sie es nicht : die Botaniker haben die so verwandelte Pflanze 
nicht einmal als Varietat bezeichnet. Wir konnen also, um mit 
Ltjkrez zu reden, sagen, daB es noch immer dieselbe Pflanze ist, 
und daB sie die gleichen Eruehte tragt. Dennoch ist die Veranderung, 
die wir in ihrer Zusammensetzung hervorgebracht haben, betracht- 
lich : Wir konnen keinen Augenblick daran zweifeln, daB Kali und 
Natron in ihrer Entwicklung eine wichtige Rolle spielen; denn wenn 
wir ihr nicht die erforderlichen Alkalien liefern, kann sie nicht leben. 
Hinsichtlich der in der Pflanze enthaltenen organischen Stoffe sind 
wir freilich noch lange nicht so weit vorgeschritten. Wir wissen 
aber, daB sie von auBerordentlich verwickelter Konstitution sind, 
und konnen uns deshalb wenigstens vorstellen (und darauf allein 
kommt es im Augenblick an), daB es uns durch irgendeinen Kunst- 
griff gelange, einen fur den Haushalt der Pflanze wichtigen Stoff 
durch eine ihm homologe Verbindung hoherer Ordnung zu ersetzen 
(d. h. durch einen Stoff, der dieselbe Konstitution besitzt, in dem aber 
ein Wasserstoffatom durch eine Gruppe CH 3 ersetzt ist) ; wir konnen 
uns ferner vorstellen, daB dieser neue Stoff, dessen Eigenschaften sich 
sehr wenig geandert haben, im Haushalt der Pflanze dieselbe Rolle 
spielte, d. h. daB wir noch immer dieselbe Pflanze vor uns hatten. 
Diese Beweisfiihrung ist nun zwar gegeniiber Ltjkrez giiltig, 
gegeniiber Newton scheint sie es aber nicht im selben Grade zu sein. 
Wenn wir namlich auch aus verschiedenen Stoffen dknliche Zu- 
sammensetzungen bilden konnen, so stent doch fest, daB wir auf 
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diese Weise nicht identische Verbindungen erhalten. Wir mogen uns 
einen organischen Stoff so verwickelt zusammengesetzt denken, wie 
wir wollen, stets wird doch die Ersetzung eines Wasserstoffatoms 
durch ein Chloratom oder eine Gruppe CH 3 in ihr eine Veranderung 
der Eigenschaften hervorrufen, die zwar moglickerweise wenig auf- 
fallt, die aber nichtsdestoweniger deutlich ausgesprochen sein 
mufi. Das liegt daran, daB nach den herrschenden Theorien iiber 
die Unveranderlichkeit der Elemente und das Gesetz der multiplen 
Proportionen die chemischen Stoffe uns als absolut bestimmte 
Arten erscheinen, zwischen denen keine tlbergange vorhanden sind. 
Entsprechen aber diese Annahmen der Wirklichkeit ? Es diirf te 
erlaubt sein, daran zu zweifeln. 

Wenn man die chemischen Vorgange unmittelbar untersucht, 
so iiberzeugt man sich leicht, daB die Theorie mehr Regel- 
maBigkeit in sie hineinlegt, als wirklich darin ist. Wenn ich z. B. 
behaupte, daB das Silber die und die Eigenschaften habe, so weiB 
ich sehr wohl, daB meine Aussage, sofern sie nicht ganz grober 
Art ist, fur die ungeheuere Mehrheit der Silberstticke, die mir in die 
Hande fallen werden, nicht vollstandig wahr ist, obwohl diese Metall- 
stucke zusammen doch die Spezies „Silber" bilden. Der Chemiker 
versteht unter diesem Namen im allgemeinen das, was er genauer 
„reines Silber" nennt. Wir haben schon fruher von den miihsamen 
Arbeiten von Stas zur Darstellung dieses Stoffes gesprochen sowie 
von denjenigen, die unternommen werden muBten, um seine An- 
gaben richtig zu stellen. Offenbar muBte jeder, der die Behauptungen 
der Forscher verifizieren wollte, welche den Stoff in Handen gehabt 
haben, Iange und miihsame Vorbereitungen treffen. Die Atomtheorie 
erklart diese Schwierigkeiten aus der ungeheuren Zahl der Silber- 
atome, die in einem Gramm dieses Metalls enthalten sind, und aus der 
starkenAnziehung, die diese Atomeauf solche einer anderenArt (z.B. 
Sauerstof fatome) ausiiben ; daraus ergibt sich, daB es auBerst schwierig 
sein muB, ein Gramm Materie herzustellen, die nur aus Silber be- 
steht. Diese Erklarung ist sehr plausibel. Aber was man hier erklaren 
will, ist eben die Tatsache, daB das Silber, das ich antreff e, so wenig 
dem Schema entspricht, welches ich mir von ihm gemacht habe, 
d. h. also gerade der Mangel an Identitat in seinen Eigenschaften. 
Man kann folglich diese angebliche Identitat der Eigenschaften nicht 
dazu verwenden, die Notwendigkeit der Atomistik zu beweisen. 
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Ohne auf die Vorstellungen Beethollets zuriickzukommen, kann 
man sich doch fragen, ob nicht die Chemiker deshalb selbst bei einer 
ziemlich ungenauen Bestimffiung der Atomgewichte so enormen 
Schwierigkeitea begegnen, weil diese Konstanten nicht wirklich un- 
veranderlich sind, sondern innerhalb gewisser Grenzen variieren. 
Diese Meinung scheint u. a. Sir Will. Ceookes zu vertreten, 1 und 
man kann diese Meinung sehr gut erlautern, indem man sich auf die 
neuen. Tbeorien fiber den Auf bau der Materie bezieht. Nehmen wir 
namlich an, daft das chemische Atom aus einer groBen Zahl (man 
spricht von annahernd tausend) von Unteratomen zusammengesetzt 
ist. Das ware also gewissermaBen ein Molekiil, aber ein unendlich 
viel komplizierteres als alle una bekannten. Nach dem, was wir uber 
diese Art von. Strukturen wissen, kann die Natur des einzelnen Unter- 
atoms auf die Eigenschaften des Ganzen nur sehr geringen Einflufi 
haben. Wurde also eines von ihnen durch ein anderes mehr oder 
weniger ahnliches ersetzt, so wiirde das entstehende Ganze sehr 
ahnliche Eigenschaften haben; die Lage ist also dieselbe wie bei 
den Baumen und Friichten des Lukeez.* 

Wir wissen iibrigens, dafi der Stoff , aus dem man sich diese Unter- 
atome, diese Ionen oder Elektronen (um ihnen ihren wahren Namen 
zu geben) bestehend denkt, nichts anderes als der Ather ist. Die 
Eigenschaften des zusammengesetzten Korpers kbnnen sich also 
nicht aus denen seiner Bestandteile ergeben: denn es versteht sich, 
daB der Ather einheitlich und uberall mit sich selbst identisch ist. 
Vielleicht wendet man ein, daB mindestens die Unveranderlichkeit 
der Eigenschaften des Athers diejenige der Atome und Molekiile ge- 
wahrleistet und infolgedessen auch die Bestandigkeit der Gesetze 
garantiert. Aber wir wissen ja, daB der Ather gar keine Eigenschaften 
haben darf , oder vielmehr er darf nur negative Eigenschaften haben, 
weil er ja weiter nichts als eine Hypostase des Raumes ist. So 
kommenwirzudem SchluB, daBesfur die Unveranderlichkeit der Ge- 
setze keine andere Gewahr gibt als die Permanenz der Eigenschaften 
des Raumes. Dieser Satz erscheint paradox und ist doch im Grunde 
eine Trivialitat, denn auf Grand einer vorangehenden Ubereinkunf t 

1 W. Cbookes, La genese des U&menU, Revue ecientifique, 1887, S. 203. 

* Die Elemente, die der VerfasBer als Unteratome bezeiehnet, dies aind 
die Elektronen und Protonen der neueren Atompbysik. Es sei in diesem 
Zusammenhang an die Theorie der Isotopen erinnert. Ltn. 
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wissen wir ja, daB die Gesetze von der Ortsveranderung im Raume 
unabhangig sind. 

ZudemselbenErgebnishattenwir iibrigensauf einemkiirzeren, aber 
vieUeichtdeswegenweiiigersicherenWegegelangenkonnen. Erinnern 
wir una namlich, daB die alten Atomisten und hochstwahrscheinlich 
auoh Newton an die Einheit der Materie glaubten. Daber konnten 
fur sie die verschiedenen Eigenschaften der Korper, wenn sie aus 
jenen der Atome folgen sollten, nicbt aus den Eigenschaften des 
Stoffs dieser Atome, sondern muBten aus ihrer Gestalt abgeleitet 
werden. So fiihrt Lemery, um ein konkretes Beispiel zu wahlen, die 
besonderen Eigenschaften der Sauren auf die Tats&che zuriick, daB 
sie „spitzige Teilchen" enthielten. 1 Nun ist aber die Gestalt eine 
raumliche Funktion (fonction spatiale), also setzte man wirklich 
die Eigenschaften des Raumes als Ursache. 

Wir sind also nicht zu der Annahme berechtigt, daB die Ahn- 
lichkeit der Eigenschaften notwendigerweise aus einer zugrunde 
liegenden Identitat der Urmaterie entspringen muB. Man wurde 
damit auf die scholastische Auffassung zuruckkommen, nach der in 
jedem Individuum der Spezies Hund ein gemeinsames Prinzip, 
die caninitas, enthalten ist, oder auch auf die vorlavoisiersche 
Theorie, nach der die Metalle ein gemeinsames Prinzip, die Metcd- 
lizitdt, enthalten sollten. Es ist gewiB, daB die Natur sehr viele 
einander ahnliche Gegenstande entha.lt und daB wir die Fahig- 
keit haben, die Ahnlichkeit zu erfassen s zu verallgemeinern und so 
Regeln zu erschlieBen. Bleiben wir dabei stehen, enthalten wir 
uns jeder „Erklarung", suchen wir nicht nach Ursachen der Ahn- 
lichkeit, so kommen wir nicht zu den atomistischen Vorstellungen ; 
geben wir uns jedoch dieser Untersuchung bin, so werden wir 
mehr und mehr dahin gelangen, die Eigenschaften des Zusammen- 
gesetzten auf die Anordnung und nicht auf die Eigenschaften der 
Bestandteile zuriickzufuhren, denn diese entkleiden wir nach und 
nach aller Qualitaten. 2 Das Urelement, das wir zu suchen scheinen, 

1 Vgl. S. 421. — Dot Zeitgenosse Lemekys, Sylvius (de la Boe) leitete 
dagegen die Eigenschaften der Sauren daraus ab, daB sie „Feuermaterie" 
enthielten. Man sieht hier deutlich den Gegensatz zwischen dem mechanisti- 
schen Verfahren, nach welchem die Eigenschaften auf die Besonderheit der 
Anordnung zuriiekgefiihrt werden, und demjenigen der qualitatiren Theorien, 
nach denen die Eigenschaften in dem Bestandteil erhalten bleiben. 

2 „In einer Gruppe interessiert uns nicht der Stoff, die Form allein ist 
uns wichtig", sagt Pouscaee an einer Stelle, wo er davon spricht, daB die 

ftleyerson, Identitat und Wlrklichkeit 30 
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entgleitet uns immer wieder und lost sich endlich im Raume auf ; 
das ist ein ProzeB, dessen Berechtigung wir zur Gemige hewiesen 
haben, er steht in engem Zusammenhang mit der Tendenz, die 
uns bei diesen Untersiichungen leitet; denn er entspringt direkt 
aus einem Prinzip, welches das Analogon und die konsequente Fort- 
setzung des Kausalprinzips im eigentlichen Sinne ist. 

Nachst den atomistischen Tbeorien bilden die Erhaltungsprinzipe 
die wichtigste Manifestation der Kausalitat in der Naturwissen- 
schaft. Kannmanannehmen, dafi zwischen diesen Aussagen und der 
GesetzmiiBigkeit ein innerer Zusammenhang besteht ? M. a. W.: er- 
fordert nicht die Tatsache allein, daB wir die Ereignisse der Berech- 
nung unterwerfen konnen, das Konstantbleiben gewisser Ausdriicke ? 
Das will anscheinend G. Milhattd behaupten ; aber diese These 
scheint unB nicht nur allesandere eheralsevidentzusein, sondern wir 
halten sie sogar fiir schwer begrundbar. Naturlich miiasen wir eine 
Erscheinung, urn sie zu erforschen, kunstlich aus dem groBen Ganzen 
herausheben, sie isolieren und sie so „rein" wie moglieh machen; 
wir verfolgen tunlichst die Veranderung ernes einzigen „ Grand - 
elementes", indem wir dabei voraussetzen, daB alle iibrigen wahrend- 
dessen ungeandert bleiben. Aber eg folgt daraus nicht, daB die 
Elemente, die wir momentan als konstant voraussetzen, wirklich 
unveranderlich sind; wir haben im Gegenteil ein sehr deutliches 
Gefiihl dafur, daB die „reine" Erscheinung, die wir auf diese Weise 
schaf fen, eine blofie Abstraktion darstellt, daB der naturliche Vorgang 
unendlich kompliziert ist und daB das, was wir eoeben als konstant 
setzten, uns als variabel erscheinen wird, und umgekehrt, wenn wir 
nachher zu Vorgangen anderer Art iibergehen, ein benachbartes 
Gebiet der Wissenschaft betreten werden. DaB z. B. die Masse in 
der Mechanik konstant ist, besagt einfach, daB wir die Bewegungen 
der Korper unter der Voraussetzung studieren, daB ihre Masse sich 
wahrend der fraglichen Vorgange nicht verandert, oder, was auf 

alten Mathematiker, wahrend aie scheinbar verschiedene Gegenstande be- 
handelten, aich plOtzlich am selben Punkte trafen, ohne zu wiasen, weshalb: 
sie hatten isomorphe Gruppen behandelt (Science et mdthode, Paris 1908, S.30). 
— Hanmequin {Essai critique, S. 229, 237) verkennt vollkommen diese„Kraft 
der Anordnung", die zu den fundamentalen Begriffen der erklarenden WisBen- 
schaft geh6rt; deswegen kommt er zu der Behauptung, die Wissenscbaft 
iibertrage stete die Qualitaten des Ganzen auf die dieses zusammeneetzeaden 
Atome — das wurde aber bedeuten, daB der mechanistischen Theorie jeder 
mOgliche Nutzen und Sinn abgesprochen wird. 
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dasselbe hinauslauft, wir setzen voraus, daB es rein mechanische 
Vorgange gibt. Wir ktimmem uns also nicht um den thermischen, 
elektrischen oder chemischen Zustand der Kdrper, die wir behandeln, 
sondern setzen aie alle als unveranderlich. Aber in Wirklichkeit 
bezweif eln wir keinen Augenblick, daB der mechanische Vorgang von 
thermischen, elektrischen oder chemischen Vorgangenbegleitetwird. 
Undesfolgtdarauskeineswegs, daB die Masse weiter konstant bleibt, 
wenn wir diese Vorgange ihrerseits untersuchen. Ware es anders, so 
konnte man die Erhaltung der Masse unmittelbar aus den Ergebnissen 
der Mechanik beweisen ; dieser Beweis ist aber ganz off ensiehtlich un- 
moglich. GewiB gibt es zwischen den beiden Gedankengangen eine 
gewisse Verbindung, aber diese beruht auf einem Postulat, namlich 
auf dem Satz, daB alle Vorgange mechanischer Natur sind. Da auf 
diese Weise alle Nebenerscheinungen, alle Storungsursachen nach 
der Voraussetzung verschwinden, so leuchtet es ein, daB die Be- 
dingung, die wir fur die mechanischen Vorgange aufgestellt hatten, 
allgemeingultig wird. — Obwohl im XVII. und XVIII. Jahrhundert 
die Mechanik bereits sehr hoch entwickelt war, glaubte man damals 
gewiB nicht an die Erhaltung der Masse bei chemischen Vorgangen, 
und darin lag durchaus kein Widerspruch. Ebenso wiirde unsere 
Mechanik aufrechterhalten bleiben, auch wenn morgen die Beobach- 
tungen Landolts bestatigt und verallgemeinert wiirden. Kurz, 
wenn die Existenz der Ordnung in der Natur die Konstanz gewisser 
Ausdriicke zur Voraussetzung hatte, so miifite man die Erhaltungs- 
prinzipe aus dem Begriff dieser Ordnung allein ableiten konnen. 
Wir brauchen aber nur an unsere Analyse der drei Prinzipe zu er- 
innern. Keines von ihnen UeB sich a priori ableiten, alle bedurften 
sie der Erfahrung. Hatte also das Experiment einen klar entgegen- 
gesetzten Entscheid getroffen, so hatten wir diese Prinzipe nicht 
aufgestellt; dennoeh ware uns die Natur ohne Zweifel auch weiter 
als geordnet erschienen. In der Tat erschien sie so auch unseren 
Vorfahren, und die Menschheit hat viele Jahrtausende gelebt, ohne 
jene Prinzipe zu kennen. Dennoeh hat sie gehandelt, d. h. voraus- 
gesehen, und das ware ohne die Voraussetzung der GesetzmaBig- 
keit nicht moglieh gewesen. 

SchlieBlich schafft das Kausalprinzip in der Naturwissenschaft 
noch die Tendenz zur Elimination der Zeit und durch seine Uber- 
tragung auf den Raum, die gleichfalls aus dem Identitatsprinzip 

30* 
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folgt, die Tendenz nach der Einheit der Materie. Aber diese Tendenzen 
stehen mit dem Prinzip der GesetzmaBigkeit in fceinem noch so 
losen Zusammenhang. Indem das Gesetz bestimmte Beziehungen 
zwischen dem Antezedens und dem Konsequens aufstellt, unter- 
echeidet es die beiden eben dadurch deutlich voneinander, anstatt 
sie zu verschmelzen. Hier zeigt sich una der Gegensatz zwischen dem 
Prinzip der GesetzmaBigkeit und demderKausalitatinseinem vollen 
Sinne ; derm die Elimination der Zeit ist eine sehr hochentwickelte 
Form dieses letzteren Prinzips. Noch mehr gilt das fur die Einheit der 
Materie und deren letz tes Ziel , die Auf losung der Materie in den Raum . 
Dieses vollstandige Verschwinden der Wirklichkeit ist offenbar eine 
Vorstellung, die derjenigen einer von unerschutterlichen Gesetzen 
beherrschtenwirklichenWeltsoscharfwiem6glichentgegengesetztist. 

Wir kommen also zu dem Ergehnis, daB man aus der Tataache der 
GesetzmaBigkeit der Natur an sich keine der Folgerungen ableiten 
konnte, die wir der Wirkung des Identitatsprinzips zugeschrieben 
haben. Die Welt der Eracheinungen konnte Gesetzen unterworfen 
sein, ohne daB auBer diesen Gesetzen irgend etwas bestandig 
ware. Cottekot hat das folgendermaBen ausgedriickt: „ware es 
bewiesen, daB die Korper vmter geeigneten Umstanden derart ver- 
nichtet werden konnten, daB nichts von ihnen ubrig bliebe . . ., so 
wurden die Korper deswegen doch nicht aufhoren, das Schauspiel 
verkniipfter und wohlgeordneter Eracheinungen darzubieten'V 
Konnte es tibrigens nicht sein, daB die Konstanzen, die wir festzu- 
stellen glauben, auf mehr oder weniger groben Tauschungen beruhen ? 
Das Carnotsche Prinzip behauptet eine standee Fortentwickhmg 
in der Zeit, und es steht uns volUig frei, anzunehmen, daB die Welt 
allein von derartigen Prinzipen beherrscht wird. Wurden wir an- 
nehmen, daB in gewissen Fallen diese Entwicklung unendlich lang- 
sam vor sich geht, so ergabe das eine Welt von wirktickm Konstanzen, 
wie unsere tatsachlichen Erhaltungsprinzipe sie voraussetzen. 
Aber wir konnen auch einfach annehmen, daB die Entwicklung 
sehr langsam vor sich geht, dann waren unsere Konstanzen bloB 
angenahert, die betreffenden GroBen wurden sich standig in be- 
stimmter Richtung andern. 

Eb ist jedoch zu bemerken, dafi die Ergebnisse, zu denen wir so- 
eben gelangt sind, sich nur auf die Wissenschaftbeziehen. Wurden wir 

1 Couknot, Traitt de VenehainemetU, Paris 1861, S. 156. 
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versuchen, weiterzugehenunddieldentitatzu erfassen, aof era sie sich 
in den Vorstellungen des gemeinen Menschenverstandes offenbart, 
bo wurden wir sicherlich auf unuberwindliche Hinderniaae stoBen. 
Der Grand dafiir laBt sich ubrigens leicht einsehen. Eine Welt, die 
mir nicht die Vorstellung von etwas Bestandigem nahelegen wiirde, 
konnte in mir auch nicht den Begriff von einem Gegenstand ent- 
stehen lassen. Schaffen wir doch den Gegenstand einzig und allein 
als einen ersten Versuch einer Erklarung der veranderlichen Emp- 
findung, so daft Beine Beharrlichkeit seine wesentliche Eigenschaft 
iBt (S. 380). Daher wiirde eine solche Welt, ais wirklich oder ob- 
jektiv betrachtet, einen Wideraprueh enthalten und sich deshalb 
auflosen. Bezeichnen wir also mit dem Auadruck Empfindung 
etwas anderes als die „unmittelbare Gegebenheit" Bebgsons, 
denken wir an eine Empfindung von einem Gegenstand, ao bildet die 
kausale Deduktion sicher einen integrierenden Teil dieser Emp- 
findung und laBt sich nicht von ihr trennen. Mit den kausalen De- 
duktionen der Naturw'ssenschaft verhalt es aich dagegen, wie wir 
gesehen haben, anders, weil ea diesen nicht gehngt, sich mit unserer 
unmittelbaren Empfindung zu verschmelzen (naturlieh mit Aus- 
nahme der Ealle, wo sie die Auffassung des gemeinen Menschen- 
verstandes beeinflussen, S. 380). Gerade dieser Umstand hat uns die 
vorstehende Beweisfuhrung ermoglicht. 

Die Welt, von der wir una auf dieae Weise bis zu einem gewissen 
Grade eine Vorstellung bilden konnen, gleicht ungefahr der Welt 
Hebaklitb (oder vielmehr derjenigen, die man ihm gemeinhin unter- 
schiebt ; denn es konnte sein, daB der groBe Epheser nicht so weit 
von allem Skeptizismus entfernt, noch so sehr der Idee der Ordnung 
zugetan, noch auch so feindlieh den Begriffen der Beharrung ge- 
wesen ist, wie man gewohnlich meint) . * Es ware das eine Welt schein- 
barer Beharrlichkeiten, wir konnten sie als eine AuBenwelt auffassen 
(oder, wenn man wUl, sie wiirde uns dazu zwingen); aber eine etwas 
tiefer dringende Untersuchung wurde sofort jede VorsteUung von 
Beharrung zum Verschwinden bringen. Die Naturwissensehaft 
ware in einer solchen Welt nicht ontologisch wie die unsrige, sondern 
wahrhaft positivistisch oder idealistiach in dem Sinne, daB sie sich 
mit dem absoluten Ideahsmus nicht erst am Ziele ihres Weges, im 
Akosmismus, sondern gleich von Anf ang an treff en wiirde. Sie wiirde 

] Vg], hierzu Anhaug III. 
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der unsrigen insoweit gleichen, als sie den Gegenstand des gemeinen 
Menschenverstandes auflost, aber darin wiirde sie sich von ihr unter 
scheiden, daB sie dieses Geschaft nicht zugunsten einer neuen Wirklich 
keit besorgen wiirde, daBsiealsoandieSteUedesOd/eKsnichtsO^e^ 
fives setzen wiirde, weder Atom, noch Masse, noch Kraft, nochEnergie 
noch hypostasierte Qualitat. Trotz allem, was die positivistische 
Theorie behauptet, kann man sich eine solclie Wissenschaf t sch werlich 
als Ganzes vorsteUen. Aber in einzelnen Punkten kdnnen wir aui 
Grund unserer friiheren Analyse das Bild etwas genauer ausmalen. 
So ist z. B. das, was man Kraft nennt, ursprunglich etwas begrifflich 
sehr Kompliziertes ; denn eB ist eine Hypostase der Beschleunigung, 
einer Beziehung zwischen zwei Geschwindigkeiten, wobei aber die 
Gesehwindigkeit selbst wieder ein abgeleiteter Begriff ist, der mit 
Hilfe der Begriffe von Zeit und Raum aufgebaut ist. Weil die Be- 
schleunigung zeitlich konstant ist, gelingtesuns, sie zu hypostasieren, 
sie in ein Ding zu verwandeln. Dabei kommt una der Umstand sehr 
zu Hilfe, daB wir diese Hypostase, die Kraft, bis zu einem gewissen 
Grade unserer Empfindung der Anstrengung gleichsetzen kdnnen 
(ebenso hilft uns beim Atom die Tatsache, daB wir es einem fesfcen 
Korper, d. h. einem Gegenstand des gemeinen Menschenverstandes 
gleichsetzen kdnnen) . Soil also aas der Betraehtung der Erscheinuugen 
dieser Gruppe sich nicht der Begriff eines Dinges ergeben, so ware 
dazu notig, daB die Beziehung, deren zeitliche Konstanz man aussagt 
(darin liegt ja das Wesen des Gesetzes), sich weder zur Vereinfachung 
noch dazu eignete, auch nur entfernt mit einer unmittelbaren Emp- 
findung oder mit Gegenstanden des gemeinen Menschenverstandes 
gleichgesetzt zu werden. Diese zweite Bedingung ist allerdings nicht 
unentbehrlich, das beweist der Fall der Energie, oder besser noch der 
des Elektrons. Aber die erste scheint wirklich wesentlioh zu sein in 
dem Sinne, daB, wenn die Beziehung allzu kompliziert bleibt, unsere 
Vorstellungsvermdgen sich als unfahig erweist, sie in ein Ding zu 
verwandeln. Der Begriff der Kraft wird uns das beweisen Ohne 
Zweifel sind wir so sehr daran gewohnt, die Gesetze des Fallens der 
Korper an der Erde unter dem Gesichtspunkt der Beschleunigung 
zu betrachten, daB es uns sehr schwer fallt, diese Betrachtungsweise 
zu verlassen. Bei den Himmelskbrpern jedoch waren die Entdeckung 
der an sich sehr komplizierten. Gesetze ihrer Bewegung einerseits 
und die Vereinfachung dieser Gesetze, ihre Ableitung durch das Zu- 
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sammenwirken einer Geschwindigkeit und einer Beschleunigung 
andererseits getrennte Ereignisse, zwiachen denen bekanntlich eine 
ziemlich Jange Zeitspanne lag. Man konnte sich also, wie es seheint, 
ohne allzu groBe Miihe vorstellen, daB diese Newtonsche Verein- 
faehung unmoglich ware und daB die Keplerschen Gesetze etwaa 
Lelztes blieben; dann hatte, acheint uns, in dieaem Teil der Wissen- 
schaft ein neuer Dingbegriff nur schwer entstehen konnen. 

Miissen wir betonen, wie unvollkommen dieses Bild ist, das wir 
uns mit so vieler Miihe konstruiert haben ? Es ware gewiB schwierig, 
fur jene Einfachheit irgendeine Schranke zu Ziehen. Wir brauchen 
nur daran zu denken, eine wie komplizierte und abstrakte Beziehung 
die Energie in Wirklichkeit ist, urn uns davon zu uberzeugen, daB 
unser Intellekt sich auf diesem Gebiete als auBerst gutwillig erweist. 
Es besteht auch kein Zweifel daran, daB hierin eine wesentliehe 
Bedingung seiner Tatigkeit liegt. Denn wie wir wissen, fordert der 
wissenschaftliche Verstand gebieterisch eine ontologische Wirklich- 
keit, und wenn die Wissenschaft nicht gestattete, einesolche Wirk- 
lichkeit neu zu schaffen, so vermochte sie sicherlich nicht die alte, 
d. h. die des gemeinen Menschenverstandes zu zerstoren. Die Wissen- 
schaft, die wir uns vorzustellen suehen, ist also streng genommen un- 
vorstellbar; denn da unser Verstand so ist, wie er nun einmal ist, 
besteht zwischen den Daten des Problems ein Widersprueh, Man 
kann also die Unmoglickeit einer gesetzlich geordneten Welt be- 
haupten, in der es keine konstanten GroBen gabe. Aber diese Un- 
mdglichkeit bernht nicht darauf, daB diese Welt als gesetzlich ge- 
dacht wird, sondern sie ist in dem Ausdruck Welt enthalten, der 
etwas auBerhalb unseres BewuBtseins Befindliches bezeichnet, 
eine Gesamtheit, die nur aus Substanzen zusammengesetzt sein kann 
{wie uns das deutliche Beispiel des Lukrez und Newtons es be- 
bestatigt) . M. a. W. : die Substantiality laBt sich nicht aus der Gesetz- 
maBigkeit ableiten. Die Persistenz der Beziehung, wie sie sich aus 
dem Begriff des Gesetzes selbst ergibt, genugt nicht zur Erzeugung 
des Substanzbegriff s ; es muB noch die Tendenz hinzukommen, 
unsere Empfindungen als in der Zeit bestandig aufzufassen, ein 
Streben. das bereits vor dem gemeinen Menschenverstande da ist 
und diesen erst schafft. 

Aber aufierdem zeigt uns die soeben angestellte Analyse von neuem, 
daB die Welt, in der wir leben, nicht die des Hekaklit ist. Die Natur 
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bietet uns wirklich Beziehungen dar, die sich vereinfaehen und in 
Dinge verwandeln Iaeeen ; darin beeteht die bereits friiber von uns 
festgestellte tJbereinstimmung zwischen der Natur und unserem 
Verstand (S. 420). 

E& ist f eraer zu bemerken, daB diese Behauptung der Permanenz 
gewisser Begriffe nicht die einzige Behauptung ist, die wir uber 
die Welt aufstellen konnen. Neben der Wirkung der Kausalitat 
haben wir das Eingreifen des Carnotschen Prinzips, das, wenn nicht 
dem Kausalprinzip selbst, so doch mindestens den fundamentalen 
Tendenzen unseres Intellektes entgegengesetzt ist, aus denen dieees 
entspringt, und das uns notigt, einem unabanderiichen Laul der 
Welt in einer sieh immer gleichbleibenden Richtung ohne die Mog- 
Jichkeit einer Umkehr anzunehmen. Nun laBt sich aber diese Vor- 
stellung eben&owenig wie das Kausalprinzip aus der bioBen gegen- 
seitigen Abhangigkeit der Erscheinungen ableiten ; denn diese erlaubt 
offenbar ein Anhalten, ein . Riickwartsgehen und eine zyklische 
Wiederkehr der Ereignisse, 

Wenn wir das Vorstehende zusammenfassend uns einer mathe- 
matischen Ausdrucksweise bedienen wollen (denn der Begriff der 
gegenseitigen Abhangigkeit findet ja seinen genauesten Ausdruck 
in dem der mathematiBcben Funktion), so konnen wir sagen, daB die 
Formel Y = F (X) ohne Zweifel auf alles, was geschieht, auf alle 
Vorgange ohne Ausnahme anwendbar ist (naturh'eh nur soweifc. wie 
man sie der Wissenschaft, d. h. der GesetzmaBigkeit unterworfen 
denkt) ; aber man kann nicht den ganzen Inhalt unseres gegenwar- 
tigen Weltbildes unter diese Formel subsumieren; nicht alles, was 
wir von der Welt zu kennen glauben, laBt sich durch sie ausdriicken. 
Denn wir wissen, daB bei alien Veranderungen, die X und infolge- 
dessen auch Y erfahrt, gewisse Ausdrucke auf beiden Seiten der 
Gleiehung ungeandert bleiben miissen ; und wir wissen ferner, daB X 
im Grunde das MaB der Zeit ist oder dieser enthalt, der einzigen wahr- 
haft unabhangigen Veranderlichen, die bestandig zunimmt. X kann 
also niemals seinen friiheren Wert wieder annehmen, und infolge- 
dessen muB fur Y dasselbe gelten. M. a. W.: als WeltbUd aufge- 
faBt, ist die Formel Y = F (X) unvollstandig, weil zu weit. 

Einige von den Beweisgriinden, die wir gegen G. M ilha tjp an- 
gefuhrt haben, lassen aich auch, wie une scheint, gegen die These 
Bebgsoss geltend machen. Indessen wollen wir, urn sicherer zu 
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gehen, die Tragweite der Beweisfiihrung in ihrer subjektiven 
Form etwas naher festzustellen versuchen. Wie wir im Verlaufe 
unserer Untersuchungen konstatiert haben, erleichtern kausale 
Annahmen die Anwendung von Regeln; schon auf der Stufe 
des gemeinen Menschenverstandes bildet die Annahme diskreter 
Korper, diese erste und robe Annaherung an den Substanzbegriff, 
einen integrierenden Bestandteil der Schliisse, die wir zum Zwecke 
der Voraussicht Ziehen; und was die Naturwissenschaft betrifft, 
so haben wir gesehen, daB man sogar an ihrer Moglichkeit mit Fug 
zweifeln kann, wenn sie von alien kausalen Hypothesen entkleidet 
wiirde. Ware es denn nun nicht vielleicht moglich, daB gerade diese 
Notwendigkeit den Begriff der Kausalitat erzeugt hatte, m. a. W., 
daB wir die diskreten Gegenstande einzig deswegen schufen, well 
wir unter der Annahme, daB sie sich bewegen, die Zukunft besser 
voraussagen konnen \ Nehmen wir nicht vielleicht allein deshalb 
an, daB das, was die Naturwissenschaft heute die verschiedenen 
Energieformen nennt, im Grande identisch sei, weil diese Annahme 
das Auftreten jeder einzelnen dieser Formen besser vorauszusehen 
gestattet ? Beraht nicht die Vorstellung des Atoms vielleicht 
einzig auf der dunkel vorhandenen tjberzeugung, daB diese Vor- 
stellung uns dazu verhelfen wird, zwischen alien Erscheinungen einen 
mathematischen Zusammenhang herzustellen \ 

Stellt man den Gedankengang in dieser Weise dar, so hat er offen- 
bar sehr viel fur sich. Ware es indessen richtig, dafi die Beharrhch- 
keit nur eine Hilfskonstruktion ist, welche die Herstellung eines ge- 
setzmaBigen Zusammenhangs oder einer Funktionsbeziehung (nach 
der Ausdrucksweise derMarburger Schule) ermoghcbt, so miiBte man 
fragen, woher es kommt, daB die mecbanische oder atomistische 
Erklarung, also die Erklarung per substantiam anschetnend ein 
soviel groBeres Ansehen genieBt als der rein f unktionale oder gesetz- 
maBige Zusammenhang. Die beiden Wege des Begreifens miiBten 
einander gleichwertig sein, oder vielmehr das matbematische Ver- 
stehen miiBte, da es das wahre Ziel ware, dauernd und von Anfang 
an dem anderen vorgezogen werden. In Wirklichkeit dagegen bleibt, 
wie wir an dem Beispiel des Newtonschen Gravitationsgesetzes 
gesehen haben, eine rein funktionale Auffassung niemals als solche 
in ihrer Reinheit erhalten, sondern hat im Gegenteil die uniiber- 
windliche Tendenz, eine erklarende substantialistische Theorie zu 
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erzeugen. Wie sollte man ferner jene sonderbare Tendenz zur Elimi- 
nation der Zeit erklaren, wenn unser Ziel die Kenntnis der Verande- 
rung ware % 1st doch die Zeit offenbar die von der Natur selbst 
dargebotene unabhangige Veranderliche. Und noch sonderbarer 
eracheint unter diesem Gesichtspunkt die Zuriickfiihrung der Er- 
acheinungswelt auf den Eaum und damit auf daa Nichts, eine Zu- 
ruekfuhrung, die (das glauben wir bewieaen zu haben) die mathe- 
inatische Abhangigkeit jeden Substrats beraubt. 

Selbst da, wo das Snehen naeh einer Konstanz und die Auf stellung 
einerfunktionalenAbhangigkeitsiehamengstenzuberuhrenscheinen, 
bei den Erhaltungsprinzipen, haben wir gesehen, dafi sich jene aus 
dieser keineswegs ableiten laBt. Bei der Kritik der Behauptung 
Milhauds fanden wir, daB die Erhaltung der Masse sich nicht aus 
der Mechanik ableiten lafit; hier mussen wir sagen, dafi also der Ver- 
stand bei der Aufstellung dieses Erhaltungsprinzips auch nicht 
unbewuBterweise am Aufbau der Mechanik arbeiten konnte. 

Hatte ferner die Atomistik fiir unseren Verstand wirklich weiter 
keinen Wert als den, der in ihrem mathematischen Gehalt liegt, so 
muBte doch immer und liberal! zwischen den beiden ein, wenn auch 
nicht off ensichtlicher, so doch fester und wesentlicher Zusammenhang 
bestehen. Nun ist aber im Laufe der Geschiehte sicherlich das Gegen- 
teil der Fall gewesen. In der indischen Atomistik scheint nicht viel 
Mathematik vorgekommen zu sein; ebensowenig finden wir sie 
in der AtomistikDEMOKRirs. GewiB war Pythagoras einVorganger 
Demokrtts, und es steht uns deshalb frei, zwischen ihren Auf- 
fassungen einen Zusammenhang zu behaupten; aber nach dem 
sicheren Zeugnis des Aeistoteles ist die Atomistik aus der Lehre 
des Parmenides, also aus der Theorie der Beharrung und nicht aus 
der Lehre vom arithmetischen Aufbau der Welt entstanden. 
Man kann nicht einmal sagen, dafi die Atomistik und die quantita- 
tive Auff assung notwendig miteinander verknupf t waren ; denn wir 
haben gesehen, daB es auch qualitative Atomtheorien gegeben hat. 
Endlich laBt sich nicht bestreiten, daB die Menschheit viele Jahr- 
hunderte lang die Wirklichkeit durch die Qualitat erklart und be- 
griffen hat, wie es ubrigens gewisse Bestandteile der Naturwissen- 
sehaft bezeugen, die noch sehr lange in ihr erhalten geblieben aind. 
Diese Vorstellungen aber lassen sich wohl schwerlich rait einem 
mathematischen Ideahsmus vereinbaren. 
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Vielleicht aber hat unser Geist von Anfang an schon auf der Stufe 
des gemeinen Menschenverstandes erkannt, wie niitzlich die Annahme 
der Beharrlichkeit fur die Wahrnehmung der f unktionalen Abhangig- 
keit der Erscheinungen ist, und hat infolgedessen diese Hypothese 
sozusagen zum Prinzip erhoben und ein unabhangiges Gesetz aus 
ihr gemacht. Zu dieser Theorie ist zunachst zu bemerken, daB sie 
in ihrer Anwendung auf die Naturwissenschaft sich der unsrigen 
merklich nahert. Warees namlich bewiesen, daB unsereVerminft in 
der Tat vermoge einer iiber ihr Ziel hinausschieBenden Gewohnheit 
die Beharrlichkeit selbst da sueht, wo sie fiir die Aufstellung mathe- 
matischer Beziehungen uberflussig ist, so miiBte man offenbar diese 
Tendenz in der Naturwissenschaft sorgfaltig verfolgen und ihre 
Wirkungen aufzeichnen, ohne Rucksicht darauf, wie man fiber die 
Entstehung dieser Tendenz denkt. Aber wir meinen, daB man sich 
nur die Konsequenzen dieser Theorie klarzumachen braucht, um 
die groBen Schwierigkeiten zu bemerken, mit denen sie verkniipft 
ist. OhneZweifel ware es fiir den Scharfsinn einesPhilosophen nicht 
unmoglich, zu beweisen, daB der gemeine Menschenverstand im 
Grunde nicht ontologisch ist; denn iiber die wirklichen Wege unseres 
Verstandeswissenwirsehrwenig, und unsereVernunft ist auBerordent- 
lieh schmiegsam. Aber die Naturwissenschaft und ihre Ge- 
schichte sind aus etwas widerstandsfahigerem Stoff gemacht. Kann 
man wohl annehmen, daB jene Gewohnheit nicht nur die Vernunft 
veranlaBt, nach erreichtem Ziel auf ihrem Wege fortzuschreiten, 
sondern daB es ihr auch gelingt, sie so weit von diesem Ziel wieder 
zu entfernen, wie das bei der Elimination der Zeit und der An- 
gleichung der Materie an den Raum der Eall ist % 

Um alle diese Behauptungen zu widerlegen, brauchten wir also 
nur den Gang des Beweises, der den Hauptinhalt unserer Arbeit 
ausmacht, immer wieder sinngemaB modifiziert zu durchlaufen. 
Sicher wird der Leser auf den vorstehenden Seiten manche ihn 
ermudende Wiederholung angetroffen haben. Diese Unzutraglich- 
keit UeB sich bei der von uns angewandten Methode nur schwer 
vermeiden. DieseMethode, dieAuGUSTE Comte zwar gepredigt, aber 
nicht benutzt hat, bestand darin, in dieWerkstatt des menschlichen 
Denkens einzudringen, indem man seineTatigkeit in der Wissenschaft 
analysiert. Vielleicht hat der Leser sich davon uberzeugt, daB sie 
gewisse Vorteile vor der anscheinend einfacheren Methode voraus 
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hat, welche die direkte Selbstbeobachtung verwendet. — Zum SchluS 

mussen wir noch eine letzte Hypothese in Erwagung Ziehen: die 

Hypothese, nach der das Prinzip der GesetzmaBigkeit aus dem 

der Identitat folgt und gewissermaBen ein abgekurzter Ausdruck 

dieses letzteren Prinzipa iat. Wir haben gesehen, daB wir zuweilen 

den Begriff des Gesetzes da gebrauehen, wo wir in Wirklichkeit 

an die Ursache denken. Das ist eine Synekdoehe; wir betrachten 

die Auf stellung einer gesetzmaBigen Beziehung als Vorbereitung der- 

jenigen einer Kausalbeziebung. Nun beruht aber das Kausal- 

prinzip auf dem der Identitat, der Grundlageunserer Vernunft.Konnte 

es also nicht sein, daB unser Glaube an die Ordnung in der Natur 

daher kommt, daB wir sie im Grunde als der Identitat unterworfen 

ansehen 1 ? Diese Hypothese scheint auf den ersten Blick nur schwer 

annehmbar. Die Identitat ist uns, wie wir wissen, etwas, was wir er- 

streben, aber als weit entfernt erkennen ; wir betrachten sie als ein 

biegsames Prinzip, das sich den TJmstanden anpafit, Erklarungen 

zulaBt und IUusionen erzeugt. Die GesetzmaBigkeit dagegen ist 

etwas Starres, sie beansprucht die Herrschaft iiber alles, was nicht 

einem irdischen oder iiberirdischen freienWillen unterliegt, sie laBt 

keine Ausnahmen zu. Wie konnte nun diese aus jener hervor- 

gehen, und zwar schon in der Morgenrote des menschlichen Denkens '. 

Denn sehon der primitive Mensch (um nicht vom Tier zu reden) faBt, 

wie wir gesehen haben, eine Menge von Erscheinungen, wie z. B. 

die der Schwere, zweifellos als rein gesetzlicb auf. Diese Moglichkeit 

erscheint, um es noch einmal zu sagen, als sehr schwer annehmbar. 

Indessen wir wagen es nicht, sie als ganzlich unannehmbar zu be- 

zeiohnen. Weil unsere Individualitat ftir uns der Typus aller Einheit 

uberhaupt ist, so haben wir etwas wie eine geheime Neigung, an die 

Einheit unseres Geistes zu glauben, und diese Neigung wird durch die 

Zweiheit der leitenden Prinzipe, die wir fur unser wissenschaftliches 

Denken zugelassen haben, gewissermaBen gestort. Wir wollen also den 

Gedanken der Vereinheitlichung auf diesem Gebiete nicht ganzlich 

ausschlieBen ; aber wir mussen doch die Tatsacbe betonen, daB zum 

mindesten bei dem heutigenMenschen, soweit er sich um die Erkeunt - 

nis der Wirklichkeit bemiiht, die beiden Prinzipe jedes fur sich funk- 

tionieren.wenngleich ibre Wirkungen unaufhorlich ineinandergreifen. 

1 So faflt Spir die Beziehung zwischen den beiden Prinzipen auf {a. a. O. 

S. 68, 208, 210), und die Tatsache, daB ihm diese Ableitung evident erscheint, 

verieitet ibn offenbar zuweilen dazu, die beiden Prinzipe zu verwechseln. 



Anhange 

i. 

Leibniz, Newton und die Fernwirkung 

Nachdem Newton das Gravitationsgesetz entdeekt hatte, erhob 
sich die Frage nach dem Wesen der Fernwirkung und wurde auch 
sofort eifrig erdrtert. Sie gab AnlaB zu heftigen Kampfen, die 
lebhaften Widerhall fanden (s. z. B. in dem Briefwecksd zwischen 
Leibniz und Clarke, I. Schreiben §1 und 5. Schreiben §114, 
Anspielungen, die in fataler Weise nach einem Appell an den welt- 
lichen Arm schmecken, — die Gerechtigkeit erfordert jedoch die 
Feststellung, da6 die Newtonianer Leibniz auf diesem Wege voran- 
gegangen waren, hatte doch Cotes in seiner bertihmten Vor- 
rede zu den Principia erklart, daB das Suchen nach Ursachen ftir 
die Gravitation ein Zeichen Ton Atheismus sei). 

Urn so merkwiirdiger ist es, daB iiber die wahre Meinung der Vor- 
kampfer in beiden Lagern Zweifel haben auikommen kdnnen. War 
Newton wirklich „Newtonianer", wie man im XVIII. Jahrhundert 
sagte ? Hat er nicht im Gegenteil die Fernwirkungshypothese, wie 
sie unter Berufung aui ihn formuliert wurde, im Grunde mifibilligt ? 
Hat nicht Leibniz, der „von einem System ausgegangen war, in 
dem er die Anziehung verwarf", spater seine Ansicht geandert und, 
um mit Duhem zu reden (U Evolution de la micanigue, S. 39), „hin- 
sichtlich dieses Vermogens schlieBlich die Meinung der unmittel- 
baren Schiiler Newtons geteilt" ? Sicher lassen die verschiedenen 
Texte, die man anfuhrt, Bich derart interpretieren. Eine Betrachtung 
der Ansichten dieser beiden groBen Manner im ganzen scheint uns 
jedoch zu einer Bestatigung der Auffassung zu fuhren, die ihre 
Zeitgenossen in dieser Frage hatten. 

1. Leibniz. Zunachst mussen wir bemerken, dafl, wenn man an 
der Auffassung von einer MeinungBanderung bei ihm festhalt, diese 
jedenfalls nicht in dem eben angegebenen Sinne stattgefunden haben 
kann. Gerade in den Werken seines reifen Alters namlich (nach 
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1700) nimmt er gegen die Newtonschen Ideen mit einer Deutlichkeit 
Stellung, die nichts zu wiinsehen iibrig laBt. So sagt er z. B. in den 
aus dem Jahre 1703 stammenden Nouveauz Essais: „On peut juger 
que la matiere n'aura pas naturellement l'attraction mentionnee 
ci-dessus, et n'ira pas d'elle-meme en ligne courbe, parce qu'il 
n'est pas possible de concevoir comment cela s'y fait, c'est-a-dire 
de l'expliquer mecaniquement" ; und in der Fortsetzung bezeich- 
net er diese Hypothese als eine faule (faineante) und behauptet, 
sie zerstore „egalement notre Philosophie qui cherche les raisons, 
et la divine sagesse qui les fournit" (Ausg. Erdmann S. 203). 
In dem Briefweehsel mit Clarke, der aus den Jahren 1715 und 
1716 stammt und die letzte bedeutende Schrift Leibniz' bildet(sicher 
ist er spateren Datums als die gewohnlich angefuhrten Stellen fiber 
die Kraft usw.) driiekt er sich womdglich nocb. scharfer aus. Wir 
geben die markantesten Stellen wieder, 4. Schreiben, §45: „1I est 
surnaturel aussi que les corps s'attirent de loin, sans aucun moyen ; 
et qu'un corps aille en rond, sans s'e*carter par la tangente, quoique 
rien ne l'emp&chat de s'ecarter ainsi. Car ces effets ne sont point 
explicables par les natures des choses." — 5. Schreiben, § 35: ,,Car 
e'est une etrange fiction que de faire toute la matiere pesante, et 
meme vers tout autre matiere; comme si tout corps attiroit egale- 
ment tout autre corps selon les masses et les distances : et cela par 
une attraction proprement dite, qui ne soit pas der,ivee d'une 
impulsion occulte des corps: au lieu que la pesanteur des corps 
sensibles vers le centre de la Terre, doit etre produite par le mou- 
vement de quelque fluide. Et il en sera de mdme d'autres pesan- 
teurs, comme de celles des planetes vers le soleil, ou entre elles. 
Un corps n'est jamais mu naturellement, que par un autre corps 
qui le pousse en le touchant; et apres cela il continue jusqu'a ce 
qu'il soit empeehe' par un autre corps qui le touche. Toute autre 
operation sur le corps est ou miraculeuse ou imaginaire." 
— 5. Schreiben, § 113: „C'est par la que tombent les Attractions 
proprement dites, et autres operations inexplicables par les natures 
des creatures, qu'il faut faire effectuer par miracle, ou reeourir 
aux absurdity, c'est-a-dire aux qualiUs occultes scholastiques, qu'on 
commence a nous debiter sous le sp^cieux nom de forces, mais qui 
nous ramenent dans le royaume des tenebres. C'est inventa fruge, 
glandibus vesci." — § 114: „Du temps de Mr. Boyle, et d'autres 
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exeellens hommes qui fleurissoient en Angleterre sous les commen- 
cemens de Charles II, on n'auroit pas os6 nous d^biter des notions 
si creuses. J'espere que ce beau temps reviendra sous un aussi bon 
gouvernement que celui d'a present, et que les esprits un peu trop 
divertis par le malheur des temps, retourneront a mieux cultiver 
les connoissances solides. Le capital de Mr. Boyle etoit d'inculquer 
que tout se faisoit mecaniquement dans la Physique. Mais c'est 
un malheur des hommes de se degouter enfin de la raison meme, 
et de s'ennuyer de la lumiere." Will man also mit den Tatsachen in 
Einklang bleiben, so muB man entweder annehmen, daB Leibniz der 
Fernwirkung zuerst giinstig gesinnt gewesen ware und sich erst zu- 
letzt der Gegenseite zugewandt hatte oder aber, daB er seine 
Meinung zweimal geandert hatte und gegen das Ende seines Lebens 
zu den Ansichten zuriickgekehrt ware, zu denen er sich anfanglich 
bekannt hatte. An und fur sich waren derartige Annahmen gewiB 
nicht besonders unwahrscheinlich. Indessen macht ein aus Clarkes 
Brief en entnommenes, gewissermaBen psychologisches Argument ihre 
Annahme etwas schwierig. Schriften, in denen Leibniz von der 
Kraft spra^h, waren damals bereits seit langem veroffentlicht. Bei 
der Beruhmtheit ihres Verfassers ist es sehr unwahrscheinlich, daB 
Clarke sie nicht gekannt haben sollte, selbst wenn man nicht an- 
nehmen will, daB er die Werke seines Gegners extra durchgelesen 
habe, um daraus Waffen gegen ihn zu entnehmen. GewiB schlagt 
Clarke einen etwas gemaBigteren Ton an als sein beruhmter Gegner. 
Hatte er indessen die Moglichkeit gehabt, ihn mit sich selbst in 
Widerspruch zu setzen, glaubt man, daB er sich dieses argumentum 
ad hominem hatte entgehen lassen ? Nun findet sich jedoch in dem 
ganzen Briefwechsel keine Spur eines solchen Arguments. Wir 
glauben aber, daB man auch durch eine direkte Prufung der erwahnten 
Texte die Behauptung begriinden kann, daB Leibniz in dieser Frage 
seine Ansicht nicht geandert hat. Die fragmentarische Art, in der 
er sich auszudrucken liebte, verbreitet zwar trotz der scheinbaren 
Klarheit der Satze haufig eine gewisse Dunkelheit iiber seine Er- 
klarungen, die das Eindringen in ihren wahren Sinn ziemlich schwer 
macht ; dennoch hoffen wir zeigen zu konnen, daB seine Meinungen 
in der uns hier beschaftigenden Frage von dem Beginn seiner wissen- 
schaftlichen Laufbahn an bis an deren Ende durchaus miteinander 
vertraglich geblieben sind. 
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Wir beginnen mit der Bemerkung, daB Leibniz, wenn er die be- 
wuSten Fragen bebandelt, im allgemeinen mit der Aufstellung des 
Prinzips anfangt, dafi „das Wesen desKorpers" nicht in seiner Aus- 
dehnung allein besteht. Heute erscheint una das als vollig evident 
(obgleicb die moderne Naturwissenschaft, wie wir im VII. Kapitel 
gesehen haben, gleicbialls zu der entgegengesetzten Annahme neigt) ; 
damals aber war die exakte Wissenschaft kartesianisch gesinnt, 
und Descartes hatte, wiesattsam bekanntist, dieBegriffe „Materie" 
und „Raum" vollig miteinander verschmolzen. Die erste der von 
Duhem angefuhrten Schriften (sie ist 1691 erschienen) tragt geradezu 
den Titel Lettre sur la question si Vessence du corps consiste dans 
I'etendue (Erdmann, S. 112-113). Es heiBt dort: „Tout cela fait 
connoitre qu'il y a dans la matiere quelque autre chose, que ce qui 
est purement Geom^trique, c'est-a-dire que I'etendue et son change- 
ment, et son changement tout nud. Et a le bien eonsiderer, on 
s'apercoit qu'il y faut joindre quelque notion superieure on meta- 
physique, sgavoir celle de la substance, action, et force; et ees notions 
portent que tout ce qui pdtit doit agir reciproquement, et que tout 
ce qui agit doit pdtir quelque reaction; et par consequent qu'un 
corps en repos ne doit pas etre emport£ par un autre en mouvement 
sans changer quelque chose de la direction et de la vitesse de 
l'agent. — Je demeure d'accord que naturellement tout corps est 
etendu, et qu'il n'y a point d'etendue sans corps. II ne faut pas 
neanmoins eonfondre lea notions du lieu, de l'espace, ou de I'etendue 
toute pure, avee la notion de la substance, qui outre I'etendue, 
renferme la resistance, c'est-a-dire, Taction et la passion." Scbon 
vorher behauptet er in der Re'plique a Vahbi de Conti (1687, Ausg. 
Dutens, Bd. Ill, S. 199), „qu'il faudra admettre dans les corps 
quelque chose de different de la grandeur et de la vitesse, a moins 
qu'on veuille refuser aux corps toute la puissance d'agir". Ebenso 
betont er in De primae philosophiae emendatione et de notione sub- 
stantiae (1694, Erdmann, S. 122) seinen Substanzbegriff und fahrt 
dann fort: Quod illi non satis percepisse videntur, qui eseentiam 
ejus (sc. corporis) in sola extensione . . . coUocaverunt. In der kurzen 
Lettre a un ami sur le cartesianisme heiBt es: ,,C'est depuis quelque 
temps que j'ai des dtSmeles avec Messieurs les Cart^siens . . . Car 
quoique je demeure d'accord que le detail de la nature se doit 
expliquer meeaniquement, il faut, qu'outre I'etendue on concoive 
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dans le corps une force primitive, qui esplique intelligiblement tout 
ce qu'il y a de solide dans les formes des ecoles." (Erdmann, S. 123). 
Ebenso sagt er in dem Supplement a la lettre a Fabri (1702, Math. 
Schriften, Gerhardt, Bd. VI, S. 98): Nempe corporis essentiam 
Cartesiani collocant in sola extensione y ego vero s etsi cum Aristotele 
ei Gartesio contra Democritum Gassendumque Vacuum nullum 
admittam . . . , puto tamen cum Democrito et Aristotele contra Cartesium 
aliquid in corpore esse passivum praeter extensionem, id scilicet quo cor- 
pus resistit penetrationi. Auch in der Commentatio de anima 
brutorum (1710, Erdmann, S. 463) kommt er auf den Gedanken zu- 
rtick, daB die Ausdehnung allein fur den Begriff des Korpers nicht 
ausreicht. 

Da die Aufgabe dieser „hoheren metaphysischen Vorstellung" 
von„Substanz,Wirkung und Kraft" in ersterLinie darinbeateht,den 
Korper vom bloBen Raum zu unterscheiden, und da andererseits, 
wie wir sahen, keine Fernwirkung zugelassen wird, so kann es sich 
nur um ein Wirkungsprinzip handeln, das sich bei der Beruhrung 
geltend macht; es ist also m. a. W. mit unserem Begriff der Masse 
gleichbedeutend, naturlich so, wie ihn die Physiker auffassen, die 
die Fernwirkung ablehnen. Dieser Auffassung scheint ein Umstand 
zu widersprechen, der sicher auch eine der Hauptquellen fur die 
Irrtumer der Kommentatoren gebildet hat : Leibniz erklart namlich 
scheinbar an manchen Stellen den Massenbegriff fur nicht aus- 
reichend. Diejenige Stelle, die in dieser Hinsicht die meiste Beweis- 
kraft zu haben scheint, findet sich im Syst&me nouveau de la Nature 
(1695, Erdmann, S. 124): „Mais depuis ayant taehe d'approfondir 
les principes memes de la Mecanique, pour rendre raison des lois 
de la Nature que l'experience faisoit connoitre, je m'apercus que 
la seule consideration d'une masse itendue ne suffisoit pas et qu'il 
falloit employer encore la notion de la force, qui est tres intelligible 
quoiqu'elle soit du ressort de la Metaphysique." 

Diese Schwierigkeit verschwindet, wenn man darauf achtet, daB 
der Ausdruck Masse hier nicht dieselbe Bedeutung hat wie in der 
modernen Mechanik. Das geht ganz klar aus folgender Stelle her- 
vor {Supplement a la lettre a Fabri bereits oben zitiert): Porro 
to dvva.fuy.ov sen potentia in corpore duplex est, Passiva et Aciiva. 
Vis passiva proprie constituit Materiam seu Massam. Aciiva 
tvx&kiyeiav seu formam, Dieselbe Unterscbeidung zwischen der 

MeyersoD, Identitat und Wirklichkeit 31 



482 Identitat tjhd Wirklichkeit 

passiven und der aktiven Potenz der Materie tritt auch in der 
Lettre d Wagner (1710, Erdmann, S. 466, § II) auf: Respondeo 
primo, principium activum non tribui a me material nudae sive 
primae, quae mere passiva est, et in sola antitypia et extensions con- 
sistit; sed corpori seu materiae vestitae sive secundae, quae praetcrea 
Entelechiam primitivam seu principium activum continet. In der 
Fortsetzung wird diese Unterscheidung noch naher erklart: Re- 
spondeo secundo, resistentiam materiae nudae non esse actionem, sed 
meram passionem, dum nempe habet antitypiam, seu impenetra- 
bititatem, qua quidem resistit penetraturo, sed non repercutit, nisi 
accedat vis elastica. Ebenso heiBt es in der Commentatio de anima 
brutorum: Materia in se sumta seu nuda constituitur per Antitypiam 
et Extensionem. Antitypiam voco Mud attributum, per quod materia 
est in spatio . . . Et proinde admittendum est aliauid praeter materiam 
quod sit ... principium . . . motus seu actionis externae. Et tale 
principium appellamus substantiate, item vim primitivam ivT£2.£%Etav 
ri/v TiQv'nrjv . . . quod activum cum passivo conjunctum substantiam 
completam constituii (Erdmann, S. 463). 

Dieses aktive Prinzip erscheint auBerdem als eine intensive 
Grofie, ala Ursache der Veranderang in der Natur.- Activum vel 
Potentia praeditum est Thema {vel rerum status) ex quo sequetur 
mutatio certis quibusdam praeterea positis inertibus, seu quae talia 
sunt, ut ex ipsis solis positis utcunque nulla mutatio seguatur (Cas- 
siber, Leibniz* System, Marburg, 1902, S. 336). Es ist das Prinzip, 
aus dem die Bewegungsgeaetze entspringen, denn es ist die Ursache 
dafiir, daB die Summe der lebendigen Krafte nicht zunebmen kann, 
weil ein Korper einen anderen nur auf Kosten seiner eigenen Kraft 
scbieben kann ; das ergibt sich aus der Fortsetzung dea Supplement a 
la lettre a Eabri (diese Stelle wird im Anhang II bei der Bespreehung 
von Kefleks Tragbeitsbegriff angefiihrt). 

Der Unterscbied zwischen dem Lejbnizscben und dem modernen 
Massenbegriff bestebt also darin, daB vrir bei diesem Ausdruck so- 
wobl an die passive als an die aktive Seite der Erscheinung denken ; 
Leibniz dagegen, obwobl er sich naturlich dariiber klar war, daB die 
beiden untrennbar verkmipft sind (s. die oben angefiibrte Stelle aus 
der Lettre sur la question etc, J trennte sie in Gedanken und nannte die 
Fabigkeit zu leiden fur sich genommen Antitypie, Undurchdring 
liclikeit oder Masse ; diese schrieb er der ersten oder nackten Materie 
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zu, wahrend die Fahigkeit zu handeln bei ihm Form, Entelechie oder 
Kraft heiBt und zu jener hinzutretend die bekleidete Materie bildet. 
Ein Korper, der nur mit Antitypie ausgestattet ware, ware gewisser- 
maBen ein harter Korper, der aber jeder Elastizitat bar ware; aller- 
dings treffen diese Ausdriicke insofem nicht ganz zu, als fur uns 
der Begriff der Harte die Fahigkeit zu wirken umfaBt, wahrend 
Leibniz tatsachlich an eine Art rein passiver Harte dachte, zu der, 
damit sie sich in Wirkungen auBere, noch eine elastische Kraft 
hinzukommen muB. Das sieht man aus der oben angefuhrten Stelle 
in der Lettre a Wagner und noeh deutlicher aus der Fortsetzung 
des Supplement d, la lettre a Fabri, wo er deduziert, daB jeder Korper 
seinem Wesen nach elastisch ist. Aber diese vis elastica ist nicht die 
Kraft oder Entelechie selbst; sie soil vielmehr aus dieser Kraft 
(die er diesmal aktive Kraft nennt) und der Bewegung erklart werden : 
quae ex motu, adeoque et vi activa materiae superaddita, derivari 
debet. Diese Worte fiigt er in den Lettre a Wagner dem Ausdruek 
vis elastica hinzu, und in dem Supplement a la lettre a Fabri 
(a. a. 0-, S. 103) sagt er gleichfalls: Bine autem intellegitur, etsi 
admittatur vis ilia primitiva seu Forma substaniiae, tamen in vi elastica 
aliisque phaenomenis explicandis semper procedendum esse Mechanice, 
nempe per figuras quae sunt modificationes materiae, et per impetus 
qui sunt modificationes formae, Der Ausdruek mechanice bedeutet 
hier, wie im allgemeinen bei Leibniz: durch Beriihrung, d. h. unter 
AusschluB der Fernwirkung; gelegentlich allerdings bezeichnet er 
bei ihm das, was sich allein auf die erste oder nackte Materie bezieht, 
so wenn er sagt (Commentatio de anima brutorum, Erdmann, S. 463) : 
Itaque pro certo habendum est, ex solo mechanismo, seu materia nuda, 
eiusque modificationibus perceptionem explicari non posse, non magis, 
quam principium actionis et motus. Hier liegt offenbar ein gewisses 
Schwanken der Terminologie vor, das zu dem oben erwahnten 
MiBTerstandnis mit beigetragen hat. (t)ber die beiden Massen- 
begriffe bei Leibniz vgl. auch Cassieer, a. a. 0., S. 333-342, 515.) 
Aus der zuletzt angefuhrten Stelle ergibt sich ferner, daB Leibniz 
mit diesem Kraftbegriff auch die Wahrnehmung sowie die Seele der 
Tiere in Zusammenhang brachte. Das ist ein Gesichtspunkt, den 
er in den meisten in diesem Anhang angefuhrten Schriften stark 
betont. Wir waren manchmal genotigt, urn unsere Beweisfiihrung 
nicht zu storen, die Zitate zu verstummeln, indem wir alles auf diese 

31* 
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Seite der Frage Bezugliche durch Punkte ersetzten. Die klarate 
Auseinandersetzung dieser Art findet Bich in der Lettre a Wagner: 
Sespondeo tertio : Hoc principium activum, fame Entdeckiam primam, 
esse revera principium vitale, etiam percipiendi facilitate praeditum, 
et indefectibile, ob rationes dudum a me allegatas. Idque ipsum est, 
quod in brutis pro anima ipsorwm habeo. Beachtet man, daB Leibniz 
bei der Einfuhrung des Begriffes Kraft im Systbme Nouveau (vgl. 
oben S.325 und S. 481) von ih.ni ohne weitere Erklarung behauptet, 
„er sei sehr verstandlich, obwohl zum Gebiet der Metapbysik gehorig", 
femer daB er an einer ahnlichen Stelle der Abhandlung De primae 
pkilosophiae emendatione (Erdmann, S. 122) nach den Ausdriicken 
vis seu virtus in Klammern hinzusetzt: ^quam Germani voeent 
Kraft, Galli la force' 1 (das beweist deutlich, daB er sich nicht auf 
eine wissenschaftliche Abstraktion, sondern auf eine Vorstellung 
des gemeinen Menschenverstandes bezieht), ao kommt man zu dem 
Schlufi, daB Leibniz an das dachte, was wir EmpfinduTig der An- 
strengung nennen, TJbrigens gebraucht er den entsprechenden Aus- 
druck in einer anderen Schrift {Lettre A Pelisson, Ausg. Dutens, 
Bd. Ill, S. 718) : „La notion de force est aussi claire que ceiie de 
l'action et de la passion. Car e'est ce dont Taction s'ensuit, lorsque 
rien ne l'empeche; 1'effort, conatus: et au lieu que le mouvement 
est une chose successive, laquelle par consequent n'existe jamais, 
non plus que le temps parce que toutes leg parties n' existent jamais 
ensemble ; au lieu de cela, la force ou l'eff ort existe tout entier a chaque 
moment, il doit etre quelque chose de veritable et de feel." Es diirfte 
daher keine allzu kuhne Behauptung sein, wenn man eine Verwandt- 
schaft dieser Ansichten mit denjenigen Schopenhauers feststellt, 
der sagt, daB wir uns „hinter den Kulissen der Natur" befinden, 
wenn wir einen Willensakt vollziehen (vgl. IX. Kap., S. 325). 

Raumt man ein, dafi Leibniz den Auadruck , .verstandlich" 
(intelligible) in dem eben angegebenen Sinne benutzt, so erhalt seine 
Erklarung iiber die vollige Verstandlichkeit der Natur (s. oben 
S. 311) eine ganz andere Bedeutung. Diese Deutung scheint iibrigens 
unvermeidlich zu sein; denn wir haben gesehen, dafi Leibniz die 
Empfindung als mechanistisch unerklarbar auffaBt (S. 303), und der 
Begriff der prastabilierfcen Harmonie (S. 316) beweist, dafi er die 
transitive Wirkung ebenso auffaBte ; offenbar spielen sich alle beide 
in einer Sphare ab, die iiber den Dingen liegt, die der ,,Engel !: 
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erklaren konnte, in einer Sphare, die auch durch eine „unendliche 
Analyse" nicht erreichbar ware. Wir wollen dabei anmerken, um 
jedes MiBverstandnis zu vermeiden, daB das Leibnizsche Postulat, 
auch wenn man es so deutet, von unserer Auffassung abweicht; 
denn es setzt voraus, daB (bei Vernachlassigung des sich dahinter 
verbergenden Irrationalen) die Mechanistik die gauze Natur (ab- 
gesehen von der Empfindung) zu erklaren vermag; wir dagegen 
glauben, daB diese mechanistische ,.Erklarung" in Wirklichkeit nur 
die Identitat erstrebt, die aber, wie das Carnotsche Prinzip beweist, 
nicht realisierbar ist. 

Wir haben im Text vorgezogen, die Leibnizsche Bebauptung wort- 
lich zu nehmen, weil sie uns so die Gelegenheit bot, unsere Gedanken 
zu prazisieren. Es scheint ubrigens, als hatte auch Schopenhauer 
sie so aufgefaBt ; die von uns zitierte Erklarung spielt sicher darauf 
an (wenn auch der Name Leibniz dort nicht genannt wird); es 
ist ubrigens mehr als wahrscheinlich, daB Schopenhauer sich der 
von uns festgestellten Verwandtschaffc der Auffassungen nicht 
bewuBt gewesen ist. 

Bekannthch stand fur Leibniz hinter der physischen Welt der 
Mechanistik eine metaphysischeWelt dei-Monaden ; und dieSehwierig- 
keit der Erfassung seiner Gedanken macht sich besonders fuhlbar, 
wenn es sich, wie in der vorliegenden Frage, darum handelt, das 
Verhaltnis zu verstehen, in dem diese beiden Welten bei ihm stehen. 

2. Newton. Es stent fest, daB Newton niemals behauptet hat, 
die Gravitaion beruhe auf einer echten Fernkraft. Aber die 1713 
erschienene zweite Auflage der Principia enthalt eine Vorrede von 
Rogeb Cotes, worin dieser sich daruber sehr deutlich ausspricht. 
Die Schwere ist der Materie im selben Grade wesentlich wie Aus- 
dehnung, Beweglichkeit und Undurchdringlichkeit ; sie ist auch 
keine qualitas occulta, da man ihr Dasein direkt beweisen kann: 
ex Pkaenomenis ostensum est hanc virtutem revera existere. Kann 
man annehmen, daB Newton in dieser so wesentlichen Frage mit 
seinem Schiiler absolut uneins gewesen sei, und wenn ja, daB er ihm 
nichtsdestoweniger freie Hand gelassen hatte, auf die Gefahr, durch 
ihn bloBgestellt zu werden ? Bekanntlich war Newton alles, was 
nach Diskussion oder Polemik aussab, von Herzen verhaBt, und er 
vermied systematisch alle derartigen Auseinandersetzungen. Ist 
es also zu glauben, daB er Ansichten als die seinen hatte hinausgehen 
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Iassen, die bei semen Zeitgenossen AnstoS erregen und ihn deshalb 
unbedingt in Streitigkeiten hineinziehen nniBten, wenn diese An- 
sichten denen schnurstracks entgegenliefen, zu denen er selbst sich 
bekannte % 1st es nicht unendlich viel wahrscheinlicher, daB er, 
nach Rosenbergers treffendem Ausdruck (Geschichte, III, S. 2), 
sie stillschweigend gebilligt hat ? 

Gegen diese Beweisfiihrung und gegen die einmiitige Meinung der 
Zeitgenossen und der unmittelbar folgenden Zeit ftihrt man eine 
Anzahl von Stellen ins Feld. Die scheinbar praziseste unter ihnen 
findet sich in einem Brief an Bentley (vom 25. Februar 1692, 
Opera, Ausg. Horsley, London, 1785, S. 438): That gravity should 
be innate, inherent and essential to matter, so that one body may act 
upon another through a vacuum, without the mediation of anything 
else, by and through which their action and force may be conveyed from 
one to another, is to me so great an absurdity, that I believe no man 
who has in philosophical matters a competent fatuity of thinking, can 
ever fall into it. Sieht man jedoch genauer zu, so zeigt sich, daB 
diese Erklarung in Wirklichkeit sehr viel weniger beweiskraftig ist, 
als es zunachst scheint. Wir werden weiter unten sehen, daB Clarke 
sich in ganz ahnlicher Weise, wenn auch weniger nachdrucklich, 
auagesprochen hat; und dooh besteht kein Zweifel daran, daB er, von 
unserem Gesichtspunkt betrachtet, ein Anhanger der Fernwirkung 
war. Newton sagt keineswegs, daB eine "Wirkung ihm nur durch 
die Beruhrung zweier Kbrper moglich erscheine ; er begnugt sich mit 
der Erklarung, daB ein Korper eines Vermittlera bedarf , um auf einen 
anderen zu wirken; die Natur desselben laBt er unbestimmt und 
behauptet jedenfalls nicht, daB er materiell sein miisse. — Man 
braucht sich iibrigens nur anzusehen, wie der Empfanger des Briefes 
diese Erklarungen verstanden hat (Bentley war eigentlich Hellenist, 
aber in naturwissenschaftlichen Fragen ziemlich bewandert und im 
iibrigen offenbar von einer vorziiglichen Auffassungsgabe ; er hatte 
den Auftrag erhalten, als erster eine Beihe von acht Vorlesungen 
zur Verteidigung des Christentums zu halten, die auf Grund eines 
Vermachtnisses des beruhmten Naturforschers Robert Boyle, der 
zugleich ein strenger Protestant war, alljahrlich abgehalten werden 
sollten. Zu diesem Zweck hatte sich Bentley an Newton gewandt, 
und dessen Briefe stellen seine Antworten auf diese Bitte um Auf- 
klarang dar. Die Vorlesungen wurden noch in demselben Jahre 
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1692 gehalten und erschienen bald darauf auch im Druck. Sie 
hatten groBen Erfolg und erlebten zahlreiche Auflagen. Die im 
f olgenden von uns angef iihrten Stellen sind Ausziige aus der siebenten 
Vorlesung, die betitelt ist: A Confutation of Atheism from the Origin 
and Frame of the World, (sie wurde am 7. November gehalten). 
'Tis utterly inconceivable, sagt Bentley, that inanimate brute 
Matter, without the mediation of some Immaterial Being, should 
operate upon and affect other Matter without mutual Contact; that 
distant Bodies should act upon each other through a Vacuum without 
the intervention of something else by and through which the action may 
be conveyed from one to the other. Und er fiigt hinzu : Now if these 
things be repugnant to Human Reason; we have great reason to affirm, 
that Universal Gravitation, a thing certainly existent in Nature, is 
above all Mechanism and material Causes, and procedes from a higher 
principle, a Divine energy and impression (Richard Bentley, 
Eight Sermons preach'd at the Honourable Robert Boyle's Lecture, 
5. Aufl. Cambridge, 1724, S. 277, 281). Die allgemeine Tendenz 
dieser Erklarungen entsprach gewiB Newtons Geschmack: bekannt- 
lich entwickelten sich von da an die engsten Beziehungen zwischen 
den beiden, die bis zu Newtons Tode andauerten. Indes3en neigte 
dieser vielleicht dazu, ein weniger direktes Eingreifen der Gottbeit 
anzunehmen, und dacbte daran, daB ein gewisses Medium, ein 
immaterielles oder spirituelles Prinzip dabei eine Rolle spielen 
konnte, ein Gedanke, den er der halbtheologiflchen Lekre Henry 
Mores entnahm; baben docb die Ansicbten dieses Pbilosophen aus 
der z weiten H&lfte des XVII. Jahrhunderts damals anscbeinend groBes 
Ansehen genossen. Eine Darstellung dieser Ansichten findet man 
bei Lasswitz (Wirklichkeiten,2. Aufl., S. 42 f.); man kann dort auch 
nacblesen, wie dank Newtons religiosen Neigungen sicb das, was 
urspriinglich eine Art tbeologiseben Glaubensartikels war, bei ihm 
in eine physikalische Theorie verwandelte, der dann seine Autoritat 
auch bei seinen Zeitgenossen Eingang verschaffte. Rein physikalisch 
betrachtet lief aber seine Ansicht ofiensichtlich auf die einfacbe 
Eernwirkung binaus. Clabke erwahnt in seiner Diskussion mit 
Leibniz noch ein immaterielles Prinzip (4. Replik, § 45, Erdmann, 
S. 762) : „I1 est vrai que si un corps en attiroit un autre, sans l'inter- 
vention d'aucun moyen, ce ne seroit pas un miracle, mais une 
contradiction; car ce seroit supposer qu'une chose agit ou elle 
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n'est pas. Mais Ie moyen par lequel deux corps s'attirent Tun 
l'autre peut etre invisible et intangible et d'une nature differente 
du mecanisme." Cotes dagegen verzichtet darauf. Wenn Newton 
zugelassen hat, daG die Theorie in dieser Weise dargestellt wurde, 
so geschah das wahrscheinlioh, weil er sich davon tiberzeugt hatte, 
da8 die beiden Ansichten, physikalisch betrachtet, auf dasselbe 
hinauskamen, und er es fur besser hielt, in einem Buch fiber Physik 
eine Hypothese fortzulassen, die letzten Endes doeh theologischer 
Natur war. tlbrigens ist Mar, dafi man die Kraft als den „Ver- 
mittler" auffassen kann, von deui im Brief an Bentley die Rede 
ist; es ist jedoch zu bemerken, daQ dieser Ausdruck Kraft dort 
offenbar nicht auf die Fernwirkung, sondern wie bei Leibniz aus- 
schlieBlich auf die Wirkung in der Beriihrung angewandt wird. 

AuBer dem Brief an Bentley kann man noch mehrere mehr oder 
weniger zweideutige Stellen geltend machen, die sich in den Principia 
und in der Opiik verstreut finden. Eine der pragnantesten folgt in 
den Principia auf das beriihmte hypotheses non jingo. Es lohnt 
sich jedoch, die Stelle vollstandig zu zitieren : Bationem vero harum 
Gravitatis proprietatum ex Phaenomenis nondum potui deducere, et 
Hypotheses non jingo. Quicquid enim ex Phaenomenis non deducitur, 
Hypothesis vocanda est; et Hypotheses seu Metaphysicae, seu Physicae, 
seu QuaHtatum occultarum, seu Mechanicae, in Philosophia Experi- 
mentali locum non habent. In hoc Philosophia Propositiones dedu- 
cuntur ex Phaenomenis, et rectduntur generates per Inductionem. Sic 
impenetrabilitas, mobilitas, et impetus corporum et leges motuum et 
Gravitatis innotuerunt. Et satis est quod Gravitas revera existat, et agat 
secundum leges a nobis expositas, et ad corporum coelestium et maris 
nostri motus omnes sufficiat {Principia, Amsterdam, 1714, S. 487). 

Kein Zweifel, wenn man die Satze In hoc Philosophia usw. fur 
sich liest, so sehen sie wie ein Comtistisches Glaubensbekenntnis aua. 
Man braucht aber nur den ersten Satz : Nondum potui . , . zu be- 
trachten, urn sich vom Gegenteil zu uberzeugen. Offenbar wollte 
Newton sagen, daB man bei der Darstelhmg der Ergebnisse wissen- 
schaftlicher Untersuchungen darauf verzichten solle, Annahmen zu 
formulieren, die nicht durch Tatsachen bestatigt werden ; er machte 
jedoch in dieser Hinsicht keinen Unterschied zwischen Annahmen, 
die sich auf Gesetze beziehen, und solchen \iber die Entstehungs- 
weise. Vor allem wollte er die Nutzlichkeit solcher Annahmen als 
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Richtlinien fiir den Forscher nicht bestreiten, und noch weniger 
dachte er daran, Untersuchungen iiber die Entstehungsweise iiber- 
haupt zu untersagen. Das beweist die Fortsetzung dieser Stelle zur 
Geniige. Es handelt sich da um eine etwaa unklare Auseinander- 
setzung, in der die Rede 1st von einem Spiritu quodam subtilissimo 
corpora crassa pervadente et in iisdem latente. Auf dieses hypothetische 
Wesen fiihrt Newton die Erscheinungen der Kohasion, der Elektri- 
zitat und des Liehtes zuriick; ebenso Sensatio omnis excitatur et 
membra Animalium ad voluntatem moventur, vibrationibus scilicet 
hujus Spiritus per solida nervorum capillamenta ab externis sensorum 
organis ad cerebrum et a cerebro in musculos propagatis. Newton 
fiigt hinzu: Sed haec paucis exponi non possunt; neque adest suf- 
ficiens copia Experimentorum quibus leges actionum hujus Spiritus 
accurate determinari et demonstrari debent. Offenbar handelt es 
sich hier um eine echte Hypothese iiber die Entstehungaweise, und 
wenn Newton darauf verzichtet, sie welter zu verfolgen, so ist der 
einzige Grand dafiir der, daB seine Untersuchungen noch nicht weit 
genug fortgeschritten sind. — Was die Natur dieser Hypothese be- 
trifft, so beruht sie offenbar auf den Anschauungen Mores, und es 
ist kaum wahrscheinlich, daB die Wirkung durch Beruhrung etwas 
dadurch gewonnen hatte, daB diese Hypothese weiter entwickelt 
worden ware. 

Ein Ausspruch, der dem hypotheses non jingo ahnlich ist, findet sich 
in Newtons Optik, und zwar unter den Questions, die zu der 1. latei- 
nischen Ausgabe (1706) hinzugekommen sind. Aber auch in diesem 
Falle muB man den vollstandigen Wortlaut anfiihren. Nachdem er 
jeden Versucb, die Gravitation durch ein universelles Medium zu 
erklaren, zuriickgewiesen hat, fahrt er fort: And for rejecting such 
a Medium we have the Authority of those of the oldest and most cele- 
brated Philosophers of Greece and Phenicia who made a Vacuum and 
Atoms, and the Gravity of Atoms, the first Principles of their Philo- 
sophy; tacitly attributing Gravity to some other Cause than dense 
Matter. Later Philosophers banish the Consideration of such a Cause 
out of Natural Philosophy, feigning Hypotheses for explaining all 
things mechanically and referring other Causes to Metaphysichs: 
Whereas the main Business of Natural Philosophy is to argue from 
Phaenomena without feigning Hypotheses, and to deduce Causes from 
Effects, till we come to the very first Cause, which certainly is not 
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mechanical (Opticks, 3. Aufl., London 1721, S. 343). Man sieht 
hier, wie sich die Gegnerschaft gegen die Hypothesen {offenbar vor 
allem gegen die Cartesischen) mit der Suche nach Ursachen verbindet, 
und zwar einschlieBlieh der „ersten TJrsache" (die anscheinend un- 
gefahr ebenao aufgefaBt wird wie bei Bentley an der oben an- 
gefiihrten Stelle). 

Im Gegensatz dazu findet man in der Tat in der Optik gewisse 
Stellen, aus denen hervorzugehen scheint, daB Newton eine Zeit- 
lang wirklieh daran gedacht hat, die Gravitation auf die mechanische 
Wirkung eines Mediums zuriickzufuhren. In der 2. Anmerkung zur 
XXI. Question verwahrt sich Newton sogar ausdriicklich dagegen, 
daB er eine Fernwirkung angenommen hatte: And to skew that I do 
not take Gravity for an essential Property of Bodies, I have added one 
Question concerning its Cause, chusing to propose itby way of a question, 
because I am not yet satisfied about it for want of Experiments. In 
der Question selbst sprieht er namlich von einem Medium, das offen- 
bar als ein materielles anzuaehen ist und von dem er annimmt, 
daB es im Innern der Sonne, der Sterne, der Planeten und Kometen 
weniger dicht ist als in den leeren Himmelsraumen ; dieses Medium, 
das immer dichter wird, je weiter man sich von diesen Korpern 
entfernt, soil die TJrsache der Gravitation sein, der die Himmels- 
korper in bezug aufeinander und die Teile dieser Korper in bezug 
auf die Korper selbst unterliegen. — Die stilistische Form dieses 
Stiickes, das sich als Frage gibt, sowie die rhetorischen Vorbehalte 
der Anmerkung lassen erkennen, daB Newton diese Erklarungen 
nicht sehr ernst nahm, und wenn er im Vorwort zur zweiten Auflage 
der Optik auch einige Satze schreibt, worm er von neuem dagegen 
zu protestieren scheint, daB man ihm die Annahme einer direkten 
Fernwirkung zuschreibt, so denkt er doch andererseits nicht daran, 
die Stellen aus der XXXI. Question wegzulassen, worin er das 
Programm einer Physik entwirft, die alle Erscheinungen auf die 
Fernwirkungen der kleinsten Teilchen der Korper zuruckfuhrt. 

Jene Bemerkungen waren offenbar nur stilistische Formulierungen, 
die Newton vorsichtshalber aufnahm, um Streitigkeiten aus dem 
Wege zu gehen, die er so gerne vermied. Es stent jedenfalls fest, 
daB die Zeitgenossen dies als seine wahre Meinung angesehen haben, 
und alles scheint darauf hinzudeuten, daB sie Recht gehabt haben. 
Es ist anzunehmen, daB Newton erst verschiedene Moglichkeiten 
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erwogen hatte, bevor er auf den Gedanken der Femwirkung kam; 
in dieser Periode hat er vermutlich den Versuch gemacht, die 
Wirkung der Gravitation aus der eines materiellen Mediums zu 
erklaren; diese taatenden Versuche hat er dann spater geschickt 
benutzt, um seine Gegner scheinbar zufriedenzustellen. 

Indessen muB anerkannt werden, daB sich diese Ansicht liber 
Newtons Grunduberzeugungen nicht auf direkte Beweise stiitzen 
laBt. Aus dem Briefwechsel mit Cotes (Correspondence of Sir Isaac 
Newton with Prof. Cotes usw., herausgegeben von Eddleston, 
London 1850, S. 158) ersieht man, daB Newton, der die Druckbogen 
der 2. Aufiage, die ihm Iaufend zugingen, sorgfaltig durchsah, sich 
ausdriicklich geweigert hat, die Bogen von Cotes' Vorrede zu 
lesen. I must not see it, for I find I shall be examined on it, schreibt 
er an seinen Schuler (Cotes hatte zuerst den etwas seltsamen Vor- 
schlag gemacht, Newton solle allein oder zusammen mit Bentley 
diese Vorrede schreiben, und hatte sich im voraus verpflichtet, 
seinen Namen darunter zu setzen und sie nachher auch zu vertei- 
digen; aber Bentley hatte in seinem eigenen und in Newtons 
Namen diesen Vorschlag von vornherein abgelehnt, a. a. 0., S. 150). 
Eddleston glaubt, daB Newtons Weigerung aui die Angriife 
zuriickzuiuhren ist, die Cotes gegen Leibniz wegen der Infini- 
tesimalrechnung gerichtet hatte, fur die Newton die Verantwortung 
seinem Schuler allein iiberlassen wollte. Man kann aber allenfalls 
auch annehmen, daB die sehr bestimmten Ansichten Cotes' uber die 
Gravitation dabei gleichfalls eine gewisse Rolle gespielt haben und 
daB Newton diese Ansichten nicht uneingeschrankt billigte. In- 
dessen bleibt es sehr viel wahrscheinlicher, daB seine MiBbilligung 
(wenn man sie einmal als wirklich voraussetzt) sich mehr auf die 
Form als auf den Inhalt der Ausfuhrungen Cotes' bezogen hat (uber 
das Verhalten Newtons, der seine dogmatischen Ansichten durch 
seine Schuler aussprechen lieB und diese Schuler zur Bekampfung 
seiner Gegner benutzte, indem er dabei selbst eine scheinbare 
Neutralitat bewahrte, vgl. F. Kosenbeegeb, Isaah Newton und 
seine physikaliscken Prinzipien, Leipzig 1895, S. 6, 260, 287). 

Interessant ist, daB Cotes selbst sich spater in einer Weise ausge- 
sprocben hat, daB seine Erklarungen iiber das Wesen der Schwer- 
kraft dadurch abgeschwacht wurden (Eddleston, Correspondance, 
S. 158). 



n. 
Die Kopernikaner und das Tragheitsprinzip 

Wir haben (S. 113, Anm. 1) gesehen, dafi nach Rosenbergebs 
Ansicht der Sieg der geozentrischen Theorien im Altertum auf das 
Fehlen des Tragheitsbegriffs zuriickzufiihren ist. 

Diese Bemerkung ist sicher sehr richtig. Auf den ersten BUck 
scheint es, als gabe uns unsere unmittelbare Anschauung eine un- 
bedingte GewiBheit iiber die Bewegung und die Ruhe. Diese 
GewiBheit wird durch das Tragheitsprinzip zerstort; denn dieses 
uberzeugt mis davon, daB die Erscheinungen, die wir als 
Kennzeichen der Ruhe angesehen hatten, in Wirklichkeit der gerad- 
linig gleichformigen Bewegung zukommen; infolgedessen konnen 
wir mmmehr eine Bewegung der Korper in Betracht ziehen, die sich 
fur uns in scheinbarer Ruhe befinden. 

Diese Auf f assung bringt j edoch in historischer Beziehung eine groBe 
Schwierigkeit mit sich. Folgerichtigerweise miifite man namlich er- 
warten, daB das Tragheitsprinzip zeitUch vor der heliozentrischen 
Theorieauftritt, Oder mindestens, daB beidegleichzeitigausgesprochen 
werden. Nun schreibt aber Rosenbebgeb selbst das Tragheits- 
prinzip Galilei zu. Welcbe Ansicht soil aber dann Kopebnikus 
selbst in dieser Frage gehabt haben und ebenso diejenigen seiner 
Anhanger, die in der Zeit zwischen dem Erscheinen des De revo- 
lutionibits (1543) und den Verdffentlichungen Gauleis gelebt haben ; 
ja in gewisser Hinsicht muB man unserer Ansicht nach diese Zeit, 
wie wir sahen, sogar bis zu den Verdffentlichungen Descabtes' 
rechnen ? Es hat den Anschein, daB die Gesehichtschreiber der 
Physik bei der Behandlung der Manner dieser Zeit iiber diese Frage 
nicht die wunschenswerte Klarheit verbreitet haben. 

Zweifellos hat Painleve' an diese Schwierigkeit gedacht, als er 
eine interessante Theorie iiber den Ursprung des Tragheitsprinzips 
aufstellte {Bulletin de la sociite fran$aise dephilosophie, 5. Jahrgang, 
1905, S. 36-37). Dieser hervorragende Mathematiker nitnmt an, daB 
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KoPBRNTKUS und die Kopernikaner das Prinzip sehr wohl in seiner 
Allgemeinheit erf aBt hatten ; wenn sie es nicht ausgesprochen hatten, 
so lage der einzige Grand dafiir in der materiellen Gefahr, die eine 
solche Behauptung mit sich gebracht hatte. Indessen hat es den 
Anschein, als sei bei den theologischen Diskussionen, die anlaBlieh 
dieser Theorie entstanden (wie z. B. in Galileis ProzeB), fast aus- 
schlieBlich von der Bewegung der Erde die Rede gewesen. Noch nach 
Galileis Verurteilung spricht Descartes, der bekanntlich auBerst 
vorsichtig war, das Tragheitsprinzip aus, offenbar ohne sich im 
geringsten bewuBt zu sein, daB er eine vom religiosen Standpunkt 
aus gewagte Behauptung aufstellt; dagegen druckt er sich mit 
aller erdenklichen Vorsicht aus, wo er von der Bewegung der 
Erde spricht. 

Nichtsdestoweniger glauben wir, daB in Paixleves Theorie ein 
groB Teil Wahrheit steckt, und daB Koperniktts und seine unmittel- 
baren Nachfolger sich in der Tat implizite auf ein Prinzip iiber die 
Bewegung gestiitzt haben. AUerdings war dies uicht unser heutiges 
Tragheitsprinzip, sondern eine sehr viel unprazisere und iibrigens 
teilweise irrige Aussage, die man als Prinzip der relativen Bewegung 
bezeichnen konnte. 

Stellen wir zunachst fest, daB bei Koperwikus die Himmelskorper 
sich keineswegs vermdge der Tragheit bewegen. Im Text haben wir 
seine Ansicht iiber die naturliche Kreisbewegung erwahnt sowie, daB 
nach ihm die Rotation der Erde keine Zentrifugalkraft zur Folge 
hat. In demselben Zusammenhang kann man auch seine AuBerungen 
iiber die beruhmte „dritte Bewegung" der Erdachse anf iihren. Offen- 
bar hatte Kopernieus es als natiirlich angesehen, wenn die Erd- 
aehse um die Achse der Ekliptik einen Kegel beschriebe ; deswegen 
glaubte er der Erde neben den beiden Bewegungen der Rotation 
und des Umlaufs um die Sonne noch eine dritte Bewegung zu- 
schreiben zu miissen, die die Neigung ihrer Achse gegen die Ebene 
der Ekliptik aufrecht erhalten sollte. : Sequitur ergo tertius decli- 
naiionis motus annua quoque revolutions, sed in praecedentia, hoc est 
contra motum centri refleciens. Sicque ambobus mvicem aequalibus fere 
et obviis mutuo evenit, ut axis terrae, et in ipso maximus parallelorum 
aequinoctialis in eamdem fere mundi partem spectent, ac si immobiles 
permanent" {De revolutionibus orbium coelestium, Thorn 1873, 
Kap. XI, S. 31). 
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Diese Theorien lief era keinen absoluten Beweis; haben wir doch 
gesehen, dafi selbst Descartes die Rotation der Planeten nicht 
immer in korrekter Weise behandelt. — Kopeknekus hat sich nicht 
direkt mit Mechanik beschaf tigt ; von den Bewegungen der irdischen 
Korper spricht er nur, urn ihre Beziehung zur Bewegung der Erde 
klar zu legen. Wir werden uns also zunachst fragen miissen, welche 
Aussage er fiir seine Theorie voraussetzen muBte. 

Hierbei leisten uns die im Text dargestellten Ansichten Nikolaus' 
VON Kites wertvolle Dienste. GewiB war Cfsanits nur ein Vorlaufer ; 
von seinen vagen Behauptungen bis zu der durchsichtigen Theorie 
der Planetenbewegungen, wie sie der groBe Thorner aufgestellt hat, 
iat noch ein weiter Weg. Dennock bleibt die Tatsache bestehen, 
daB Nikolaus die Mogliehkeit einer Bewegung der Erde in Betracht 
gezogen hat. Indem er das tat, war er sich natiirlich bewuBt, daB 
diese Annahme der aus unserer unmittelbaren Anschauung ent- 
springenden TJberzeugung ins Geaicht schlug, wonach die Erde fest 
steht. WJe hat er sich also mit diesein schwerwiegenden Einwand 
abgefunden ? Er berief sich auf das Beispiel des Schiffes, das fiir die 
an Bord befindlichen Menschen zu ruhen scheint, sofern sie die Ufer 
nicht sehen konnen. Auf den ersten Blick mochte man behaupten, 
daB hierin schon unser ganzes Tragheitsprinzip enthalten sei. 
Man mufi sich jedoch dabei in Acht nehmen: ebensowenig wie 
Sexttts Empiricus deutet Nikolatts an, daB seine Aussage auf die 
geradlinige gleichformige Bewegung beschrankt ware. Sie sollte im 
Gegenteil sicherlich seiner Auffassung nach fiir jede beliebige Be- 
wegung gelten. Man konnte ihren Inhalt etwa folgendermaBen 
prazisieren: Es ist unmoglich, aus der unmittelbaren Anschauung 
oder der direhten Beobachtung meehaniseher Vorga/nge zu schliefien, 
da(S ein Korper in Bewegung ist oder nicht. Das war also gewisser- 
maBen eine rein negative Aussage, durch die eine Kontrolle der 
Theorie von der Erdbewegung mit mechanischen Mitteln aus- 
geschlossen wurde. Dabei ist diese Negation ziemlich erklarlich, 
wenn man sich den damaligen Zustand der Physik vergegenwartigt, 
die ganz unter dem EinfluB der Peripatetik stand. Es ist aber klar, 
daB eine solche Aussage in der Mechanik nicht viel nutzen konnte 
und dafi es insbesondere unmoglich war, die Zerlegung der Wurf- 
bewegung daraus abzuleiten, die ja den wahren Ausgangspunkt 
fiir das Tragheitsprinzip bildete. Daraus erklart es sich auch, dafi 
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Nikolatts die von ihm erfaBte Beharrlichkeit der Bewegung in 
einer wagerechten Ebene nicht mit seiner Ansicht fiber die 
Relativitat der Bewegung in Zusammenhang gebracht hat. 

Alles deutet darauf hin, daB Koper>"TKUS unter diesen verschie- 
denen Gesichtspunkten ahnliche Ansichten hegte. Gleich Nikolaus 
benutzt er das Beispiel vom Schiff; er fuhrt dabei einen Vers 
Vergils an, ein sehr passendes Zitat, derm der Dichter beschreibt 
dort die in diesem Falle offenbar tauschende unmittelbare Ansch.au- 
ung: Provekimur portu, terraegue urbesque recedunt (De revoluiio- 
nibus, Thorn 1873, S. 22). Das fiihrt ihn zu einer Ablehnung des 
Zeugnisses unserer Sinne in bezug auf die Realitat der Bewegung: 
Quamquam in medio mundi terram quiescere inter autores plerumque 
convenit, ut inopinabile putent, site eiiam ridicvlum contrarium 
sentire. Si tamen attentius rem consider emus, videbitur kaec quaestio 
nondum absoluta et idcirco minime coniemnenda. Omnia enim quae 
videtur secundum locum mutatio, aut est propter spectatae rei motum, 
aut videntis, aut certe disparem utriusque mutationem. Nam inter mota 
aequaliter ad eadem, non percipitur motus, inter visum dico et 
videns (a. a. 0., S. 16). 

Man konnte vermuten, daB KoPEENmrs sich bewuBt gewesen sei, 
es handle sich im vorliegenden Falle um eine besondere Bewegung, 
namlich um diejenige, die wirlnertialbewegungnennen ;der Ausdruck 
mota aequaliter ad eadem scheint eine derartige Auffassung bis zu 
einem gewissen Grade zu stiitzen (die deutsche "Dbersetzung von 
Menzek, Thorn 1877, gibt ad eadem durch in gleicher Richtung 
wieder, was etwas praziser ist als der lateinische Text und sich unserer 
heutigen Auffassung noch mehr nahert). Es geht jedoch aus dem 
Zusammenhang klar hervor, daB Kopebnikus weiter nichts sagen 
wollte als, daB, wenn Beobachter und beobachtetes Objekt nicht die 
gleiche Bewegung haben, die Bewegung offenbar wird, weil eine 
relative Bewegung vorhanden ist. Nicht nur machte er unter diesem 
Gesichtspunkt keinerlei Unterschied zwischen geradliniger und 
krummliniger Bewegung, sondern die Ietztere erschien ihm sogar 
in gewissen Fallen dadurch bevorzugt, daB sie vor allem die Emp- 
findung der Ruhe hervorruft: Jgitur quod aiunt simplicis corporis 
esse motum simplicem (de circulari in primis verificatur), quamdiu 
corpus simplex in loco suo naturali ac unitate sua permanserit. In 
loco siquidem non alius, quam circularis est motus, qui manet in se 
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totus quiescenti similis. Rectus autem supervenit Us, quae a loco suo 
naturali peregrinantur, vel extraduntur, vel quomodolibet extra ipsum 
sunt. Nihil autem ordinationi totius et formae mundi tantum repugnat, 
quantum extra locum suum quidquam esse. Rectus ergo motus non 
accidit, nisi rebus non recte se kabentibus, neque perfeciis secundum 
naturam, dum separantur a suo toto et ejus deserunt unitatem (a. a. 0., 
S. 23). 

Es erscheint nicht allzu schwer, sich klar zu machen, wie Koper.ni- 
kus zur Aufstellung dieser Theorien gelangt sein mag. Das Prinzip 
der Relativitat der Bewegung, wie wir es formuliert haben, ist an 
und fiir sich ziemlich paradox ; nicht nur ist es, wie gesagt, unmoglich, 
darauf eine Mechanik aufzubauen, sondern es widerspricht auch ge- 
wissen Erfahrungstatsachen dee taglichen Lebens, z. B. dem Ver- 
halten des Steines in der Schleuder. Freilich deutet nichts darauf 
hin, daB Kopernikijs die Bewegungen der irdischen Korper ein- 
gehender untersucht hatte; wir wissen aber, daB er sich unter ge- 
wissen Gesichtspunkten urn die Frage der Zentrifugalbewegung 
kiimmern muBte, besonders wo es sich darum handelte, das (angeb- 
liche) Fehlen dieser Bewegung infolge der Brdrotation zu erklaren 
(vgl. S. 116). 

Hdchstwahrscheinlich hat er also gefuhlt, daB das Prinzip zur 
Erklarung der Erscheinungen, wie wir sie auf der Erde beobachten, 
nicht vollig ausreicht. Deswegen hat er sich auf die Unterscheidung 
zwischen naturlichen und gewaltsamen Bewegungen berufen, die 
von Aeistoteles aufgestellt und im Denken der Zeitgenossen des 
Koperntkos fest verankert war. Bei Aeistoteles kommt die kreis- 
fdrmige Bewegung als naturlicite allerdings nur den Himmelskdrpem 
zu; da aber bei Kopernzkus die Erde selbst ein Himmelskorper 
gleich den anderen Planeten wird, so liegt es sehr nahe, ihr den 
gleichen Vorzug einzuraumen und ebenso den irdischen Korpern, 
die sie in ihrer Bewegung mitnimmt, insofern sie an ihr teilnehmen. 
— Bei Aeistoteles ist die natiirliche Bewegung der irdischen Korper 
geradlinig, und zwar nach unten gerichtet bei den schweren und 
nach oben bei den leichten Korpern. Diese Vorstellung ubernimmt 
Kopebnikus, so daB bei ihm die irdischen Korper zweierlei natiir- 
liche Bewegungen besitzen, namlich kreisfdrmige und geradJinige 
(nach oben und unten). Da er aber offenbar Bedenken trug, die 
geradlinige Bewegung (wahrscheinlich vor allem die, welche sich 
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auf Grand der Schwere vollzieht) an dem Vorrecht teilnehmen zu 
lassen, das er der naturlichen Kreisbewegung zuerkannte, kam er 
darauf, einen Unterschied zwischen ihnen zu machen. Die Kreis- 
bewegung wird gewissermaBen die natiirliche oder einfache Bewegung 
far excellence ; denn bei ihr „bleibt der Korper an seinem naturlichen 
Ort und in seiner Einheit", und die Bewegung „bleibt ganzlich in 
sich selbst". Demgegenuber hat die Bewegung nach oben und nach 
unten geringeren Rang in dem Sinne, daD bei ihr der Korper ,,seinen 
natiirlichen Ort verlassen hat oder aus ihm vertrieben worden ist". 
"Cbrigens wuBte Kopeknikus, daB die Fallbewegung der Korper 
keine gleichfdrmige ist; aber diese Besonderheit, die fur uns ein 
wesentlicher Charakterzug dieser Bewegung ist, erscheint ihm neben- 
sachlich, er erwahnt sie nur in der Fortsetzung der soeben angefiibx- 
ten Stelle, wahrend die Unterscheidung zwischen Bewegungen, 
die sich an ihrem naturlichen Ort abspielen, und denen, die an an- 
deren Orten stattfinden, fur ihn viel groBere Bedeutung hat. 

Off enbar zielt dieses ganze System ausschlieBlich auf die Astronomie 
ab; in der Tat ist es Kopernikus, wie schon gesagt, auch nur am 
diese zu tun ; die irdischen Vorgange behandelt er nur so weit, als 
das notig ist, um nach Moglichkeit die Einwande zu entkraften, 
die gegen seine Theorie auf Grund dieaer Vorgange erhoben werden 
konnen. tJbrigens bleibt auch unter diesem Gesichtspunkt sein 
System noch sehr unvollkommen ; das erkennt man an den Ein- 
wanden, die von seinen Gegnern erhoben werden und die sich immer 
wieder auf solche Beweisgriinde stiitzen, die der Bewegung irdischer 
Korper entnommen sind; z. B. der von dem Stein, der von einem 
Turm herabfallt. Anscheinend ist besonders Tycho Brahe haupt- 
eachlich durch Beweisgriinde dieser Art daran gehindert worden, 
der Kopernikanischen Theorie beizupflichten, obgleich er ihre Be- 
quemlichkeit in rechneriseher Hinsieht anerkannte und ihrem 
Sch6pferhohesLobspendete(RoSENBEBaEB,(?e5cftic^e,Bd.I,S. 135.) 

Sehr interessant sind auch die Gedanken, die Kepler iiber diesen 
Gegenstand entwickelt. Er hegte fiir den Schopfer der heliozentri- 
echen Theorie eine lebhafte Bewunderung und berief sich bei jeder 
Gelegenheit auf ihn; das hat ihn aber nicht gehindert, einen 
der wesentlichen Ztige von dessen Lehre umzustoBen, indem er 
Ellipsen an die Stelle der Kreise setzte. Er hat aber auch ihre 
jnechanische Grundlage modifiziert. 

Meyer son, Identit&t und Wirkllehkelt 32 
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Moglicherweise iibrigens hangen diese beiden Modifikationen eng 
miteinander zusammen. Die Ansicht von der Natiirlichkeit der 
Kreisbewegung war namlich aus Vorstellungen iiber den ganz be- 
sonderen Charakter der Kreisfigur erwachsen, die als einfach und 
vollkommen angesehen wurde. Nun konnte man aber schwerlich 
der Ellipse dieselben Vorziige zuschreiben, man konnte daher aueh 
nicht mehr behaupten, daB die Korper sich in ihr naturlicherumse 
bewegten. 

Bei Keplee etrebt jeder Korper, an dem Ort zu bleiben, wo er 
sich gerade befindet; dieses Streben ist unabhangig von der Be- 
wegung, die er hat. Er wendet an Behr zahlreichen Stellen diese 
Theorie auf die Himmelskorper an. Zitieren wir einige besonders 
beweiskraftige: Tertius interveniens (Opera omnia, herausgegeben 
von Frisch, Frankfurt 1870, Bd. I, S. 590): „Fiir mein Person 
sage ich, daB die Sternkugeln diesse Art haben, daB sie an einem 
jeden Ort des Himmels, da sie jedesmal angetroffen werden, still- 
stehen wiirden, warm sie nicht getrieben werden sollten. Sie werden 
aber getrieben per speciem immateriatam Solis, in gyrum rapidissime 
circumactam. Item werden sie getrieben von jhrer selbst eygnen 
Magnefcischen Kxaff t, durch. welche sie einhalb der Sonnenzuschiffen, 
anderteils von der Sonnen hinweg ziehlen." — Epitome Astronomiae, 
a. a. O., Bd. VI, S. 341 : (Globus aliquid coelestis) habet tamen ratione 
suae materiae naturalem d\6vraij.iav transeundi de loco in locum, 
habet naturalem inertiam seu quietem, qua quiescit in omni loco, ubi 
solitarius coilocaiur." — A. a. 0., S. 345: „ZKctum est hactenus, 
praeter hanc vim Solis vetforiam esse etiam naturalem inertiam in 
planetis ipsis ad motum, qua fit, ut inclinati eint, materiae ratione 
ad manendum loco suo. Pugnant igitur inter se Potentia Solis vec- 
toria et impotentia planetae seu inertia materialist 

Konnte also die inertia iiberwiegen, so wurde sie der Bewegung 
eines Korpers ein Ende machen und ihn zur Ruhe bringen ; sie ist 
repugnans motui und stellt naeh Keflers eigener praziser Definition 
eine causa privativa motus dar (a. a. 0., S. 174). 

Es ist in den soeben angefuhrten Stellen besonders zu beachten, 
daB Kepler diese Eigenschaft nicht auf die Himmelskorper be- 
schrankt; diesen kommt sie im Gegenteil nnr zu, weil sie aus Materie 
bestehen, materiae ratione; m. a. W., es ist eine allgemeine Eigenschaft 
aller Materie als solcher. Das hat Keplee iibrigens an anderen 
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Stellen deutlich ausgesprochen : Bd. VII, S. 746: „ Es hat aber aller 
korperliche zeug oder materia aller ding in der gantzen Welt dise 
art, oder vilmehr dise tode vnart, daB er plump ist vnd vngeschickt, 
von sich selber auss einem Ort in den andern zu wandern vnd miissen 
derhalben von einem Leben, oder sonsten von auBen hero gezogen 
vnd getrieben werden." — ,,Auf diese Weise sage auch ich, nit 
nur von den mittelen, sondera von eim jedem Ort, warm etwas drein 
gesetzt werde, das da ein toder Korper ist, wann es nit von dannen 
durch etwas anderes auBerhalb seiner gezogen werde, so konnt 
es auch von sich selbst nit von dannen kommen, darum dieweil es 
tod ist oder trag vnd vnartig." 

Unter diesen Umstanden bedurfen offenbar die andauernden Be- 
wegungen der Himmelskbrper andauernder Ursachen um die inertia 
zu iiberwinden, die standig bestrebt ist, sie zu beenden. Fur den 
Umlaut nimmt Keplee als diese Ursache ein magnetisches Fluidum 
an, das von der Sonne ausstrahlt, wie das die zuerst angefuhrte 
Stelle zeigt (vgl. auch u. a. a. a. 0., Bd. VI, S. 311, 342, 343). Fur 
die Erdumdrehung nimmt er mehrere TJrsachen an (a. a. 0., S. 175 
bis 177), deren hauptsachlichste anscheinend in einer besonderen 
Eigenschaft der kreisformigen Fasern bestehen soil, die rings um 
die Erdachse angeordnet sind. Aber er beruft sich auch auf das 
Beispiel des Kreisels, und die Ausdriicke, die er bei dieser Gelegen- 
heit benutzt, kommen denen sehr nahe, die wir in derartigen Fallen 
gebrauchen (z. B. quantum vero materialem inertiam attinet, sub- 
jects loco sit ad concipiendum impetum continuandamgue rotationem), 
Man muB jedoch daran erinnern, daB diese besondere Behandlung 
der rotierenden Korper den Physikern schon seit dem Altertum ge- 
laufig war (vgl. oben S. 112). Cusanus ist in dieser Hinsicht sogar 
weiter gegangen als Keplee, denn er faBte die Beharrhchkeit dieser 
Rotationsbewegung als Wirkung rein mechanischer Ursachen auf 
(S. 114 f.), wahrend Keplee es so darstellt, als ob die Bewegung 
mit der Zeit von selbst nachlassen miisse (temporis diuturnitate 
debilitata paulatim emoriatur). Daher kann diese species motus in 
der Erde nicht ganz dieselbe wie im Kreisel sein; non jam hospes 
amplius in Terra ut ilia in turbine sed inquilina plane seu materiae 
suae victrix et domitrix existens. 

Indessen ist zu bemerken, daB Keplee aus diesen Uberlegungen 
einen wichtigen SchluB zieht, der nach unserer heutigen Auffassung 

32* 
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gleichfalls mit dem Tragheitsbegriff zusammenhangt. Wie wir sahen, 
glaubte Kopernikus eine besondere Bewegung der Erdachse an- 
nehmen zu miissen, durch die ihre Richtung im Raume aufrecht- 
erhalten werde. Kepler dagegen halt diese Annahme fur iiberflussig. 
Diese Verbesserung der Theorie schreibt man in der Regel Gassendi 
zu (vgl. z. B. De revolutionibus, Thorn 1873, Anm. S. 10); sie wird 
aber schon in Keflers Jugendwerk, dem Mysterium cosmograpki- 
cum deutlich angegeben (Ausg. Feisch, Bd. I, S. 121): Secundum 
motum in meram axis quietem redegimus, tertius jam, ad secundum est 
reducendus et cum eo in unum conflandus. Die Ursache dieser paral- 
lelen Stellung der Erdachse sucht Kepler in einer „naturliehen 
und magnetischen Neigung ihrer Fasern zu Ruhe", und diese Nei- 
gung f aBt er als forma, ahnlich wie bei der oben erwahntenEigenschaft 
der kreisformigen Fasern, durch die sie die Rotation verursachen 
(man erkennt das in der Epitome, S. 176). Indessen fiigt er sofort hin- 
zu: „vel etiam 'propter continuitatem diurnae convolutionis circa hanc 
axem quae ilium tenet erectum, ut fit in turbine incitato et discursi- 
tante." In der Epitome astronomiae gebraucht er sogar in bezug auf 
die Aufrechterhaltung der Riehtung der Erdachse den Ausdruck 
inertia; es handelt sich um dieselbe Stelle, die wir schon oben an- 
gefuhrt haben und wo die inertia als causa privativa motus definiert 
wird. 

In bezug auf die Korper auf der Erde gebraucht Kepler, wie sein 
beruhmter Vorganger, um das direkte Zeugnis der Sinne zu ent- 
kraften, die implizite Aussage, die wir als „Prinzip der Relativitat 
der Bewegung" bezeichnet haben: Moiud enim non est proprivm 
visus objectum, nee kabet peculiarem sensum quo percipiatur, sed 
senso communi dejudiciatur (Bd. VI, S. 181). Auch er fuhrt die 
Bewegung des Schiffes an und zitiert dabei denselben Vers des 
Vergil. Aber gerade wie Koperntkus fiihlt er offenbar auch, daB 
das nicht geniigt; und da er nicht mehr die „naturliche Bewegung" 
zu Hilfe nehmen kann, denkt er sich eine eigene Theorie aus. Wenn 
die irdiscben Korper von der Bewegung der Erde mitgenommen 
werden, so liegt das an der Wirkung, die diese auf sie ausiibt. Diese 
Wirkung besteht nicht, oder wenigstens nicht ausschlieBlich in 
einer einfachen Anziehung: die Erde nimmt den Korper auch in 
ihrer Kreisbewegung mit, und Kepler seheint zu glauben, daB diese 
Mitnahme sich aus der Anziehung allein erklaren lieOe : Cum autem 
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gravia petant Terrae corpus per se petanturque ab illo, fortius itaque 
movebuntur versus partes vidniores Terrae quam versus remotiores. 
Quare transeuntibus ittis partibus vicinis perpendicutariter subjectis, 
gravia inter decidendum versus superficiem transeuntem illam insuper 
etiam circulariter sequentur, perinde ac si essent aUigata loco, cui 
imminent, per ipsam perpendicularem, adeoque per infinitas circum 
lineas, seu nervos quosdam obliquos minus ilia fortes, qui omnes in 
sese paulatim contrahi soleant. Es ist offenbar ziemlich schwierig, 
sich den Mechanismus dieser Wirkung vorzustellen und zu verstehen, 
wie diese „schiefen Nerven" auf einen in die Luft geworfenen Korper 
einen horizontalen Druck derart ausuben sollen, daB er dadurch ge- 
zwungen wird, der Bewegung der Erde zu folgen, wahrend er ver- 
moge der inertia zum mindesten binter dieser Bewegung hatte 
zuriickbleiben mussen. Auf den ersten Blick iiberrascht es sogar, 
daB Kepler sich mit einer solchen Ansicbt zufriedengebenkonnte. 
Man darf aber nicht vergessen, dafi diese Ansicht seiner Theorie 
vom Umlaui des Sonnensystems entspricbt; genau wie die Sonne 
vermoge ihrer Umdrebung die Planeten in Bewegung setzt, so laSt 
auch die Erde die ihr benachbarten Korper sicb um sie herumdrehen. 
Will man sich einen Begriff davon machen, wie sehr Kepleb& 
Theorie von der heute geltenden abweicht, und zwar nicht nur hin- 
sichtlich der in beiden angenommenen Ursachen, sondern auch in 
bezug auf die zu erklarenden Erscheinungen, so braucht man nur 
das von Kepler selbst angefiihrte Beispiel zu betrachten: namlich 
den Stein, der aus den Tiefen des Weltraums auf die Erde kame 
(wie in vielen anderen Fallen, so beriicksichtigt Kepler auch bier 
nur die Umdrehung der Erde und vemachlassigt ihren Umlauf um 
die Sonne). Von unserem heutigen Standpunkt aus erscheint die 
von ihm angenommene Bewegung sehr sonderbar: der Stein fhegt 
zuerst in gerader Linie auf den Mittelpunkt der Erde zu, wird aber, 
je naher er kommt, um so mehr in der Richtung der Rotation ab- 
gelenkt, bis er dann ganz mitgenommen wird und endlich 
senkrecht auf einen Punkt der Erdoberflache niederfallt (vgl. die 
Figur a. a. 0., S. 182). 

Angesichts solcher Vorstellungen sagt man sich unwillkurhch, 
daB es hochste Zeit war, daB Galilei und Descartes die Koperni- 
kaner aus ihrer Verlegenheit befreiten. Man fuhlt seine Bewunderung 
fur die Schopfer der heliozentrischen Theorie waehsen, die durch 
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solche Nebel hindurch die Wahrheit erkannten, ebenao auch fiir 
ihre Anhanger, auf welche die wesentlich aatronomisehen Griinde, 
d. h. Griinde, die im ganzen genommen auf Einfachheitsbetrach- 
tungen beruhten, so atarken Eindruek machten, daS ernste physi- 
kaliache Schwierigkeiten dariiber vernachlassigt wurden (eine aus- 
gezeichnete Zuaammenfassung dieser Beweisgriinde findet aieh bei 
Lechalas, Etudes surVes'paceettetemp3,2.Axif[.,'Pa,Tisl910, S. 134f.). 
Man wird aber auch die Haltung derjenigen etwas nachsichtiger 
beurteilen, die nicht den Mut aufbrachten, dieae Neuerungen an- 
zunebmen. 

Wir miiasen im ubrigen featatellen, daG Kepler anacheinend in 
keiner Weiae von Galilei beeinfluBt worden ist, was um so merk- 
wurdiger ist, wenn man sich die betreffenden Jahreszahlen ver- 
gegenwartigt. 

Die Epitome astr&nomiae copemicanae, aus denen unsere Zitate 
stammen, erschien 1618 und 1621. Galilei seheint die Zerlegung 
der horizontalen Wurfbewegung 1610 gefunden zu haben: die 
betreffende Theorie wird wenigstens teilweise in der Abhandlung 
dargestellt, die den Titel Istoria, e dimostrazioni interna alle maechie 
solari tragt und 1613 gedruckt wurde; und anacheinend haben um 
dieaelbe Zeit oder wenig apater weitere Mitteilungen unter den For- 
schera zirkuliert (vgl. Wohlwlll, a. a. 0., Bd. XV, S. 267). Nun 
steht aber fest, dad Kepler die Arbeiten und Entdeckungen Galileis 
mit lebhaftem Interesse verfolgte. 1597 war er mit ihm in Brief- 
wechse) getreten ( Frisch, Bd. I, S. 40-41), funf Briefe Keplers, 
aus den Jahren 1610 und 1611, aowie die Antworten Galileis, 
aind una erhalten geblieben (a. a. 0., Bd. II, S. 454 ff .)- Sollte also 
Kepler wirklich nicht gewuBt haben, dafi Galilei in der ehen er- 
wahnten Abhandlung klar auseinandergeaetzt hatte, daB ein Korper 
seine Bewegung in beliebiger Richtung auf einer zur Erde konzen- 
triseheti Kugelflache unbegrenzt fortsetzt (Galilei, Open, Florenz 
1842, Bd. in, S. 418) ? 

Offenbar hatte Kepler diese Ansichten nur anzunehmen brauchen, 
um die sonderbaren Theorien, die er in der Epitome daratellt, 
entbehren zu konnen. Soil man alao annehmen, daB diese Theorien 
in solchem MaBe von seinem Geiste Besitz ergriffen hatten, daB er 
fiir Erwagungen, die una heute ao einleuchtend vorkommen, un- 
zuganglich geworden war % Soviel ist sicher : auch die Schriften 
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Keplers, die nach der Epitome entstanden sind, bieten keinea An- 
haltapunkt fur die Vermutung, daG er seine Ansicht fiber die Be- 
wegungserscheinungen zu irgendeiner Zeit geandert hatte. Freilich 
war der letzte Teil seines Lebens durch widrige auBere Umstande 
besonders getriibt; er starb 1630, also vor dem Erscheinen von 
Gauleis Discorsi. 

Augtjste Comte pflegte das Tragheitsprinzip als das „Keplersche 
Gesetz" zu bezeicbnen (vgl. z, B. Cours, Bd. VI, S. 682), und diese 
Bezugnabme ist noch nicht ganzu'ch aus der Geschichte der Physik 
verschwunden. Anscheinend beruht der Irrtum zu einem grofJen 
Teil auf dem Umstand, daS die von Kepleb benutzten Ausdrucke 
(inertia, Tragheit) sioh in der Physik erhalten haben, wahrschein- 
lich dank Newtons Terminologie. Aber diese inertia bedeutet die 
Eigenschaft der Materie, an dem Ort zu bleiben, wo sie sich gerade 
befindet, sie ist also eine Tendenz zur Ruhe, die zu ihrer Uberwindung 
einer immer erneuerten Kraft bedarf, und weicht insofem sehr 
weit von unseren heutigen Vorstellungen ab. 

Die Verwechslung ist zweifellos durch. den Umstand begunstigt 
worden, daB Leibniz mehrfach erklart hat, der Begriff der Tragheit 
gehe auf Kepler zuriick und Descartes habe ihn von diesem 
ubernommen. Da Leibniz sicherlich eine sehr klare Vorstellung 
von dem hatte, was wir heute als das Tragheitsprinzip bezeichnen, 
so hat man daraus folgerichtig schlieBen zu konnen geglaubt, 
er hatte dieses Prinzip in Keplers Schriften wiedergefunden. 
In Wahrheit meinte er aber ganz etwas anderes. Das ergibt 
sich aus derjenigen Stelle, an der die fragliche Bezugnahme am 
deutlichsten ausgesprochen wird: Duae insunt Eesistentiae sive 
Masaae: primum Antitypia ut vacant sen impenetrabilitas, deinde 
resistentia seu quod Keplerus vocat corporum inertiam naturalem quam 
et Cartesius in Epistolis alicubi ex eo agnovit, ut scilicet novum motum 
non nisi per vim recipiant corpora adeoque imprimenti resistant et 
vim ejus infringant. Quod non fieret, si in corpore praeter extensionem 
non inesset to dvva.fuy.6v seu principium legum motus quo fit ut virium 
quantitas augeri non possit negue adeo corpus ab alio nisi refracta 
ejus vi queat impelli (Supplement a la lettre a Fabri, Maihematische 
Schriften, Gerhardt, Bd.VI, S. 100). 

Was also Leibniz Keplee zuschreibt, das ist der Begriff der Trag- 
heit, insofern er mit Masse gleichbedeutend ist. Diese Behauptung 
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ist sicher zum groBen Teil berecbtigt. Kepler hat oft auseinander- 
gesetzt, daB infolge ihrer inertia die Materie der Kraft (virtus) 
widersteht, die versucht, sie von der Stelle zu bewegen, und daB 
die daraus resultierende Bewegung sich nach dem Verhaltnis 
zwischen der Tragheit und der bewegenden Kraft richten musse. 
Damit wurde also, wie wir heute sagen wiirden, der Materie ein 
numerischer Koeffizient beigelegt, was ja tateaehlich den wesent- 
lichen Teil unseres Massenbegriffs ausmacht. Keplee wuBte auch, 
daB der dadurch geschaffene Begriff dem des Gewichts verwandt 
war, ohne doch mit ihm zusammen zu fallen : quae sit ei velut 'p&ndus, 
sagt er, wo er von der Nbtwendigkeit spricht, einem Himmelskorper 
inertia beizulegen (a. a. 0-, Bd. VI, S. 342). Anscheinend hat er 
dieee Betrachtungsweise von den Theoretikern iibernommen, die 
gegen Ende des Mittelalters die Theorie vom impetus entwickelt 
hatten (vgl. oben S. 113). — Noch heute gebrauchen wir den Ausdruck 
„Tragheit" zuweilen im Sinne von Leibniz. Wenn z. B. davon die 
Rede ist, daB die Tragheit der Korper aus den elektrischen Theorien 
erklart werden soil, so denkt man dabei vor allem an ihre Masse. 
Sicher aber lassen sich die beiden Vorstellungen trennen. Wenn 
wir das Tragheitsprinzip aussprechen, so kummern wir wis nicht 
darum, wie der Korper sich in Bewegung gesetzt hat, noch urn den 
Zahlenkoeffizienten, der dabei zur Geltung gekommen ist, sondern 
wir setzen voraus, dafi der Korper schon einen gewissen Bewegungs- 
zustand besitzt, und behaupten die Erhaltung dieses Zustandes. 
Aber die beiden Ideen hangen doch sehr eng miteinander zusammen, 
und deshalb kann man den Begriff der Masse nicht ganzlich Kepler 
zuschreiben. Es mag sein, daB Descartes von ihm angeregt 
worden ist, aber er hat den Begriff deutlicher erfaBt, weil pr ihn mit 
dem Tragheitsprinzip verkmipft hat. 



III. 

HERAKLITS xdvxa &7 

Schon im griechischen Altertum wurde Hebakltt als der Dunkle 
bezeichnet. Kein Wunder also, daB sich die heutigen Gelehrten 
iiber den wahren Sinn seiner Lehre streiten. Es scheint uns aber, 
daB Ietzten Endes Schtjsteb (Beraklit von Ephesus, Acta Soc. 
philologae Lipsiensis, Bd. Ill, Leipzig 1873, S. 8) mit seiner Ansicht 
Becht hat, daB die Tragweite der Stellen iiber das TravragEL iiber- 
schatzt worden ist. Anscheinend war es Febdinand Lassallb, 
der zuerst die Auffassung vertreten hat, Hebakltt habe lediglich 
von einer Ordnung der Dinge angenommen, daB sie beharre, und das 
Sinnbild dieser Ordnung sei ihm das Feuer gewesen. Zelleb scheint 
diese Ansicht zu verwerfen (Philosophic der Griechen, I 4 , S. 591); 
dennoch naherfc er sich ihr an zahlreichen Stellen dermaBen (vgl. z. B. 
a.a. 0., S. 545, 610, 620, 667-668), daB man eigentlich keinen rechten 
Unterschied mehr feststellen kann. Daher ist diese Auffassung 
von Hebaklits Lehre auch sozusagen landlaufig geworden. Aus 
den zahlreichen Stellen, an denen Aeistoteles Hebakltt unter die- 
jenigen zahlt, welche die ganze Wirklichkeit aus einer einzigen offen- 
bar als materiell aufgefaBten Substanz ableiten (vgl. z. B. Decoelo, 
III, 1, Metaphysik, I, 3, 5, 7 — zitiert nach der franzosischen "Cber- 
setzung von Babthelemy St. Hilaibe ; vgl. auch hierzu Tanneby, 
Pour Vhistoire de la science hellene, S. 193 f ., Fragm. 26, 28, 31 , 46, 49 ; 
entsprechend Schttsteb, 12, 47, 44, 59, 57, sowie Diels, Die Frag- 
mentederVorsohratiker, Berlin 1903, S.66f. Fragm. 7, 31, — , 88, 90) 
scheint uns hingegen mit Evidenz hervorzugehen, daB Hebakltt 
zum mindesten die Beharrung von etwas angenommen haben muB, 
von einem Substrat, wie er es auch der Sonne zuschreibt, die sich 
bei ihm jeden Tag erneuert (Zelleb, a. a. 0., S. 622, Anm. 2). So ist 
die Lehre anscheinend auch im Altertum verstanden worden, das 
bezeugt Lukbez, der sie, obwohl er sie verriickt (perddirium) nennt, 
wiedergibt und ziemlich ausfuhrlich diskutiert (Buch I, Vers 646 
bis 693). Es ist nicht daran zu zweifeln, daB Lukbez Heeakuts 
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Feuer als materiell ansah. — Die von uns im Text angefiihrten 
Stellen wie die aua Platons Kratylos (Dialogi, hcrausgegeben von 
Wohlrab, Leipzig 1887, Bd. I, S. 204) brauchen mit dieser Ansicht 
nicht unbedingt in Widerspruch zu steheu. Man muB sie als die 
Behauptung auffassen, daB nichta so, wie es ist, bestehen bleibt, d, h. 
daB das Feuer als Substrat und ewige Substanz das Prinzip seiner 
eigenen Veranderung in sich tragt. Es ware demnacb etwas Ahn- 
liches wie Ostwalds Energie, „die allgemeinste Substanz und das 
allgemeinste Akzidenz" (vgl. oben S. 367). — Zu bemerken ist, daB 
Abistoteles von Heraklit behauptet, „er setze von alien Gegen- 
etanden der Sinne voraua, daB sie sich in dauerndem FluB befanden 
und daB es fiber so beschaffene Dinge keine Wissenscbaft geben 
konne" (Met. 11,6), Moglicherweise ist hier das Wort Wissenschaft 
in seinem engeren Sinne als Wissenschaft von der Ursache, vom 
Bestdndigen gemeint. Indessen scbeint die Tatsache, daB unmittel- 
bar naeh Heraklit dessen Lehre in eine Art absoluten Skeptizis- 
mus ausgeartet ist (tadelt doch Kratylos seinen Lehrer, weil er ge- 
sagt habe, daB man nicht zweimal in denselben FluB steige; ermeint, 
daB man auch nicht einmal hineinsteige), dafiir zu sprechen, daB 
Heraklit die universelle Ordnung viel weniger betont hat, als ge- 
meinhin angenommen wird, trotz des oft zitierten Wortes von der 
Welt, „die von keinem der Gotter noch von einem der Menschen 
gemacht ist, sie war immer und wird immer sein ein ewig lebendiges 
Feuer, das sich jeweils entziindet und wieder verloscht" (Tannery, 
Fragm. 27, Schttster, Fragm. 46, Diels, Fragm. 30). — 0brigens 
kann man mit der Lehre des Kratylos gewisse Ausspriiche Herak- 
ltts selbst vergleichen, wiez.B. den von Aristoteles berichteten 
(Jkfet.IV, 3): „Ein Ding kann zugleich sein und auch nicht sein." 

t)ber die Lehre von der ewigen Wiederkunft bei Heraklit 
vgl.TANNERY, Fragm. 44, 46,49, 59, 86-87, entspreehend Schttster, 
Fragm. 49, 59, 57, 89, 67 und Diels, Fragm. 52, 88, 90, 46, 67. 
Besonders bemerkenswert ist das Fragment Tannery 91 (Schuster 
88, Diels 59-60) : ,,Der gerade Weg und der Weg in die Runde ist 
ein und derselbe, der Weg nach oben und der Weg nach unten ist ein 
und derselbe", was zu beweisen scheint, daB Heraklit kein sehr 
deutliches Gefuhl von der Irreversibilitat des einzelnen Vorganges 
gehabt hat. 

Uber das „groBe Jahr" Herakuts vgl. Schuster, a. a. 0., 
S. 375, sowie Zeller, a. a. O., S. 640. 
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Rankine- Spencer 287. Mechanisehe Theorie der Irreversibilitat 288, 

291. Mechanisehe Warmetheorie 420. Mechanisehe Erklarungen 433. 

Die veranderlichen Atome 439. — und Gibbs 447. 
Booth (E.). Prouts Theorie 248. 
Borelli. Die Himmelskorper und die Tragheit 142, 146. 
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Boscovich. Duhems Ansicht 48. Dynainische Theorie 67 f., 78, 98. Vor- 
laufer Faradays 74. Philosopbisches Verfahren 411. 

Bose (Jagadis Chtjnder) 52. 

Bouasse (H,). Schwierigkeiten beim Ather 56. Lavoisieb 247. 

Boucher (Maurice) 80. 

Boussinesq. Verkniiplung zwischen Gewicht und Masse 189. 

Boutrodx (Emile). „GuBfonn" der Geaetze 153. Spezifische Sinnesenergie 
307-308. Die Grenze der Kausalitat 325. 

Boyle {Rob.). Korpuskularfcheorie 59, 98. Erhaltung des Gewichts 170-171. 
Einheit der Materie 242. EinfluB 243. — und Spinoza 260. Trans- 
mutation 347. Denkweise 411. — und Bacon 415. Gestalt der Koj- 
puskeln 421. (Vgl. Anhang I). 

Bradley. Aberration 56. 

Bbillouih (Marcel). Gaiilbis Versuche 169. 

Brogue (»e) 102. 

Biownsche Bewegung 289 i. 

Bruno (Giordano). Atomistik 85. 

Buchner. Unterscheidung zwischen den atomistischen Systemen 82. 

Buffon. Primat des Tastainns 317. 

Bunsbn. Durchlassigkeit der featen Korper 201. 

Byron (Lord). Das Ieh und daa Wirkliche 449. 

Cadet, — und Lavoisier 176. 

Campanus de Navarro. — und Ptolemaus 114, 

Gakdaxvs. Der impetus 117, 150. UnmOglichkeit des perpetuum mo&i(e209, 214. 
Das Streben nach der Rube 277- 

Caenot (Lazare). Die latent© lebendige Kraft 197, 198. 

CARNOT(SA»i).Erhaltung der Energie 198-199, 210-211. Warmeaquivalent200, 
207. Unmoglichkeit des perpetuum mobile 210-212. — und CLAUsrus 268, 
269, 272, 275-276. — und Rey, Mayer 278. — und Helmboltz 278. 
— und Clapeyron 267, 278. — und der Warmestoff 363. (Vgl. auch 
Carnotsches Prinzip). 

Carnotsches Prinzip. Negative Formulierung 211. Geschichte 267-268. Formu- 
Iierung 268-269. Unabhangig van. der Mech&nietik 269. Die Warme 
„farbt ab" 270. Tatsachenwahrheit 272. Warme und Energie 273. 
Eigentfjmliehkeit seiner auBeren Form 274. Es handelt von Veranderung 
276. Nicht „plausibel" 276 f. Entfernte Analogien und spates Auf- 
treten 277-278. Lange Vergessenheit278. Voraicht beim Beweis, Poincabb 
279. "Wideratande 279-280. Hypothesen iiber die Strahlung 281-282. Die 
ewige Wiederkunft 284-285. Einwande 285. Erklarungen durch die un- 
geheure GroBe 286-287. Durch die Mechanistik 287-291. Schwierigkeiten 
291, 363. — und Erhaltung der Energie 294-295, 370. HervorragendeRoIle 
in der Naturwissenschaft 299. — und Zeitbegriff 300-301. Perkins all- 
gemeine Formulierung 300. Prazisiert die Zeitvorstellung 301. Ausdruck 
des Widerstrebena der Natur gegen die Kausalitat 301, 451 f ., 472. Ent- 
wicklungslehre 328 - 330. ScheinbareFinalitat 334, 468. Lalandes Theorie 
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334. Irrational 334. — und Erhaltung der Masse 370. — und Ostwalds 
Theorien 371. 

Cakpentaetcs. Verkennung der Tragheit 116. Schwere der Luft 166, des 
Feuers 170. 

Cassteee. Kommentar zu Leibniz 35. Galilei 86. Griechische Atomistik 
98. Der Raum bei Descabtes 258. Spisozas „Akosmismus" 265. 
Natiirwissenschaft und mathematische Funkt ion 41 0. Rolle des Funktions- 
begriffs 457. (S. Anhang I). 

Cavendish. Gegen Lavoisiek 172, 176. 

Challis. Gegen die Fernwirkung 75. 

Chancouetois (A. E. BiGUYER de). Periodizitat des Atomgewichts 248. 

Clapeyeon. Entstellung von Cabnots Gedanken 267, 278. 

Clabke (F. W-). Atomgewichte ISO (S. Anhang I). 

Clausius. Kinetische Gastheorie 60. Camotsches Prinzip 268-269, 278 f., 293. 
Die Warme 271. — und S. Caenot 272. Konstante Richtung der Ent- 
wicklung dea Weltalls 275-276, 293. — und Arehenius 280. — und 
Rankine 281-282. Mayersches und Camotsches Prinzip 293. 

Cohen (Heemann). Griechische Atomistik S8. Tragheit und Bewegung 237. 
Epigenetische Auffassung der Entwicklung 330. Materie und Ather 
383, 441. 

Colding. Ansicht Plancks 154. Erhaltung der Energie 199, 207, 208. 

Colonna (Gilles). Atomistik 85. 

Comte (Aug.). Aposteriorische Forschungsmethode 475. Gesetzmafiigkeit 4. 
Grenze der Gesetzmafiigkeit 5-7. Andere Grenze 9. Verbotene Unter- 
suchungen 6, 387, 393, 435, 442. Okonomie der Gesetze 11-12. Leiden- 
schaft des Erkennens 33. Verbot der Erklarung 41 1, 45, 50, 106, 427. 
Instinktive TJbertretung des Verbots 353. Feesnel 43. Einflufi 48. 
Gravitation 76. Ansicht iiber die griechische Wissenschaft 87. — und 
Maxwell 92. Korpuskularhypothese nnd Tragheitsprinzip 95. Wesent- 
liche Eigenschaften des Korpers 353. — und Ostwald 370. — und 
Planck 399. Chimarischer Charakter des positivistischen Schemas 406 f., 
447. Psychologische Quelle des Irrtums 412. Folgen bei Comte 413 f. 
Seine Verbote haben die Entwicklung der Wissenschaft nicht beeinfluflt 
414 f. Die Idee der ..Ordnung" (Milhaud) 442. (Vgl. Anhang II). 

Condh-lac. Das Identitatfiprinzip 35. Empfindung und AuBenwelt 306. 

Primat des Tastsinns 317. Substantielle und akzidentielle Qualitaten 340. 
Condoecet. Verwertung weit zuruckliegender Entdeckungen 11. 
Coedemoy. Okkasionahsmus 316. 
Coentt. Rolle der Hypotbese 45. 

Cotes. Gravitation und Materie 66. — und Newton 412. (S. Anhang I). 
Coulomb. Gravitation 67. — und die Fernwirkung 74. 
Couenot. Kausalitat und Zeit 30, 225. Wert und Perrennitat der Atomistik 

91, 419. Nicht-quantitativer Charakter der Empfindung 306. Undurch- 

dringlichkeit 313. DieSubstanz 419. GesetzmaJJigkeitundBeharrlichkeit 

der Korper 468. 
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Coutubat. — tiber Leibniz 35, 256, 311, 432, 451. 
Cbookbs. — und Rontgen 203. Die Atomgewichte 464. 
Curie (Frau). — iiber das MaB der Zeit 23. Atomistik 89. 
Curie (Pierre). — iiber das MaB der Zeit 23. 
Cuviee. — und Geoffroy St. Hilairb 328. 
Czolbe. Mit Qualitaten ausgestattete Wellen 307. 

Dalton. Atomtheorie 53. 

Darwin. Erklamng der biologischen Erscheinungen 52. Vereuch einer Er- 
klamng der Entwicklung 329. 

Dastee 201, 268, 421, 432. 

Davy (Humphry). Verwandlung von Bewegung in Wanne 198. Das Mu- 
rium" 350. Nbtwendigkeit der Theorien 416. 

Deduktion(Naturerkenntnis dutch). Descartes 422-423. Spinoza 423. Leibniz 
423- Hegel 423 f. Scheitem 424. Die „Naturphilasophen" 425. DieNator- 
forscher425. TeilweiseUbereinstimmung: Kant 427-428, Whewell428. 

Delttc. Der Warmestoff 196, 216. 

Demokeit. Atomistik 83-87, 96, 421, 474. — kannte das Tragheitsprinzip 
nicbt 108f. Angabe bei Diogenes Laeetius 108. Erhaltung der Masse 
159. Einheit der Materie 241, 253. Bewegung der Atoms 255. — und 
Descartes 258. Die Empfindung 303, 309, 450. 

Descartes. Das Tier 4. Naturwisaenschaftliche und metaphysische Theorien 
48. Die Mechanistik 52, 65, 86, 91, 303, 326. Gravitation 73. — und 
Galilei 1 1 9. Die Tragheit 1 20, 1 28, 149 f. Anaicht Wundts 1 28. Die Rotation 
128. Gegensatz zu Newton 130, 133. Die Bewegung 140. — als Ko- 
pernikaner 146. Wabre Grundlage des Tragheitsprinzips 152. Ansicht 
Plancks 154. Die Masse 164-169, 186. Untersoheidung zwischen Masse 
und Gewicht 166, 190. Gewicht eine akzidentielle Eigenschaft der Materie 
168. Einflufl dieser Gedanken 168 f., 190. Gemeinsamer Ursprung der 
Elemente 190. Erhaltung der Bewegung 194, 206, 208, 369, 431. Was sich 
erhalt 215. Einheit der Materie 242. Die begreifliche Veranderung 251. 
Erklamng des Seins 255, 258. Raum und Materie 257-259, 437. Vor- 
ahnung der Erhaltung der Energie 276. Die Bewegung der Kfirper 278. 
Finalitat 333. Die zwei Vorstellungen von der Sonne 393 f. Denkweise 
411. Die universelle Begreifliehkeit 422-423, 427. Vorherrschaft der De- 
duktion 447. (S. Anhang I und II). 

Didebot. Schwere des Feuers 171-172. Determination des Weltalls 332. 

Dibls, s. Anhang III. 

Diebbach. Die Gewichtszunahme 164. 

Diogenes Laertius, Demokrit und die Bewegung der Atome 108. 

DRiEaCH. Potentielle Energie 197. Gegen Ostwald 371. 

Duclos. Schwere des Feuers 171. 

Duhambl. Beschleunigung 142. 

Dtthem. Das wieBenacharfcliche Gesetz 20. Nichtubereinstimmung zwischen 
Gesetzen und Tatsachen 21. Die physikalische Theorie 47 f. Unter- 
ordnung dea Gesetzea unter die Hypothese 49. Illusion der Erklamng 50. 
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Ansichten Lagranges 67. Mittelalterliche Atomistik 85. Die Renaissance 
und die exakten Wissenschaften 87. Ruckkehr zum Peripatetismus 90, 
446 f. Pappus' Theorie der Bewegung 109-110; die dea Hipparch und des 
Albertus de Saxonia 114; des Lionardo 117; des Aristoteles 124. 
Bobelli 142. Unbestimmtheit des Massenbegriffs 188. Formulierung 
des Prinzips der Erhaltung der Energie 192. Lionardo und die Er- 
haltung der Energie 193, 209, 277, 289. Die Warmebewegung 196. 
Cabdanus 209, 277. Stevin 210, 214. Die Sucher nach dem perpetuum 
mobile 213. — und Boyle 243, 421. — und Layoisieb 244. Sainte 
Claire Deville 245. Zuruckfuhrung der Materie auf den Raum 259. 
DerAther262. Camotsches Prinzip 268-269. — und Maxwells Damon 
289. Stetigkeit des Ubergangs vom gemeinen Menschenverstand zur 
Wissenschaf 1 387f . : dasphysikalische Experiment 388-390, 396, der Unter- 
schied 404-405. Unmoglichkeit des experimentum cruris 416. — und 
Fresnel 417. — und Lemeby 421. Vorbehalte hinsichtlich der 
mechanisohen Theorien 434. Phyaik und Logik 438. Die Einfachheit 
444. Analogieschlufl 446. (S. Anhang I). 

Dubbing. Paradoxie der Tragheit 143. 

Dullaebt {Jean). Fortsetzer des Albebtus db Saxosia 114. 

Dumas (J. B.). Bau der Atome 101. Prouteche Theorie 247. Deduktion 425. 

Dunan. Primat des Tastsinns (Geschichte) 317-318. Raumanschauung der 
Blinden 318. Gegen den Primat des Tastsinns 318. 

Duns Scotus. — und die Atomsitik 85. 

Eddington (A. S.) 204, 217, 286. 
Eddleston, s. Anhang I. 

Eckstein. RelatiYitat und Gravitation 81. — und Raum 127. EinfluB Machs 
132. Die Ortszeit (Lokalzeit) 139, 264. Brownsohe Bewegung 290. 

Eleaten. EinfluB auf die Entstehung der griechischen Atomistik 96-97. Para- 
doxien der Bewegung 237, Kampf 239. Das eine Sein 335. 

Elektron. J. J. Thomsons Theorie 100 f . — und Ather 260. — ist keine „greif- 
bare" Materie 321 f . — und Wirklichkeit 392. — und Gegenstande des 
gemeinen Menschenverstandea 401. 

Empedokles. Die Veranderung 93. Die „Zyklen" 283. 

Energie (Prinzip der Erhaltung der). Ursprunge 62-63. Unvereinbarkeit mit 
der mechanistischen Erklarung der Gravitation 75 i. Plances Ideen 154. 
Allgemeine Formulierung 192. — und Erhaltung der Materie 192. Geschichte 
193-199. Experimentelle Daten 200-201. Der wahre experimentelle Be- 
weis 202-203. Die GewiSheit des Prinzips uberschreitet die Erfahrung 
204, 429. Direkte Ableitungen a priori 206-209. Beweis mit Hilfe derZentral- 
krafte209. Aus der Unmoglichkeit des perpetuum mobile 209-214. „Plau- 
sibilitat" 215. Energie und Masse 216. Die Energie Eigenschaft eines 
Systems 216. Nur ein Integral 218, 294, 394. Die drei Glieder 218-219. 
Poinoares Formulierung 219. Allgemeinheit der Formel 219. — und 
Mechanistik 236. — und Camotsches Prinzip 268, 276, 292-294. 

Meyeraon, Identitat und Wirklictikeit 33 
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Die beiden Definitionen derEnergie 294. — mid Quantitat 361.0stwalds 

Theorie 366-371. 
Engelmayer (C. de). Dunkelheit dee Massenbegriffs 187. 
Entropie. Begriff 268. — und Haeckel 279 f. Bestandige Zunahme 287. 

— und Warme 295. Ostwalds Theorie 369-371. 
Entwicklungspiinzip. Doppelter Charakter 328-329. Prinzip der Ver&nderung 

328 i. Anpassung an die kausale Erklarung 330, 333- 
Ekkur. Atomistik 84-85. — kannte nicht das Tragheiteprinzip 108. Lehrer 
des Lukbez 169. 

Fjnaltungsprinzipien. Wesentliche Vieldeutigkeit 106. Entstehmig 107, 
163-155. Podtsots Gedanken 153, 234. Gedanken von Spir, Tannery, 
Milhaud.Lalande, Wilbois, Kozlowski 153-155, von Bacok 301. 
IhrePlausibilitat 215, 276, 278-279, 454. Typiscbe Fonnulierung 219. Rolle 
des Kauealtriebs 220, 275, 418, 429, 448. Ansehen 220-221. — und 
Mecbanistik 236. — und Vernichtung der AuBenwelt 264-266, 309. — 
- und Carnotsches Prinzip 276-279, 334. — und Verlauf der Weltent- 
wicklung 295. — und Entwicklungsprinzip 330. — und Deduktion 
der physikalischen Vorgange 424. — und Ricbtung der heutigen Natur- 
wissenachaften 439. • — laasen sieh nicht aus der GesetzmaBigkeit 
ableiten 466 f. 

Erklaning, wissenscbaftliche. Auifassungen von Berkeley, Hume, Tatne, 
Helmholtz, Hannequin, Ostwald 1 f . Erklarende Theorien 41 , 422, 430. 

— von Comte untersagt 41 f. Comtes instinktiver Verstofl gegen seine 
Theorie 353. Ihre wahre Natur: Spir, Tannery, Milhaud, Lalande 
153-155. Poinsot 234. — des Seins 255-256, 261-264, 265. Descartes 268. 

— durcb das Behx GroBe 280f., 285-287. Kausale Mustererklarungen bei 
Maxwell, Gihbs, Boltzmann 288 f . Die Empfindung els Grenze der 
kausalen Erklarung 310. Die effiziente Kausalitat 324. — und Ost- 
walds Theorie 371. Ontologiscber Charakter 408. Kein Vorgang let 
vollkommen erklarbar 426. (Vgl. wissenschaf tliche Kauealitat, Deduktion, 
Finalit&t). 

Etard. Triumph der Atomiatik 88. Konstanz der Elemente 244. Gegen 
Mendelejeef 248. Untrennbarkeit der Begriff e Materie und Ene rgie 370. 

Etjkxjd. Die Homogenitat des Raumes 27. 

Euleb. Gegen die Fernwirkung 74, 75. — und Newton 133. Relativitat der 
Bewegung 135. — und Neumann 137. Bewegung und Veranderung 141. 

Ecbxpides. tJbereinstimmung zwischen den Menschen nur in den Namen 
der Dinge 383. 

Ewalp (Oskar). Nietzsche und die ewige Wiederkiroffc 284, 

Faraday. Gegen die Fernwirkung 74, 79. Gegen Rankine 197. Erhaltung 
der Energie 209. — und Tait 209. 

Fatto de Duiller. Gegen die Fernwirkung 75. 
Favaro. Herausgeber Gallleis 170. 
Fernel. Atomistik 85. 
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Femwirkung. Einwande : Newtons Zeitgenossen 71-73; spatere Physiker 73-75 ; 
LE Sage 75. ZuBtimmung der Philosophen 76 f. Antispatialer Charakter 
80. Wahrscheinliehes Verschwinden 81, 436-437. Unbegreiflichkeit 100, 
143, 312. — und Masse 186. — und Atom 256. (Vgl. Anhang I). 

Finalitat. Erste Erklarung der oxganischen Welt 326. Standiges Zuriick- 
weichen vor der Kausalitat 331. — setzt Bewufitsein vorauB 332. 

— brauchbar bis zur kausalen Erklarung 333 f . — stets anwendbar fur 
die Erfassung des Irrationalen 335 f . 

Fischer (Emtl). EinfluB der Stereochemie 417. 

Fotioault. Das Pendel 130, 135-136. 

Fouillee. Die Wirkung 8. Der Wille 13. EinfluB Secchis 63. Ansehen 

der Erbaltungsprinzipien 220. Mifibrauch des Unerkennbaren 311. 

Deduktionen der Naturforscher 425. 
Foubcroy. Das Phlogiston 170. 
Fourier. — und Comte 413. 
Fresnel. Ansicht Comtes 43. Gebrauch der Hypothesen 45. Interferenz- 

streif en 49. Undulationstheorie 54-56, 435. Poincabes Ansicht 88. Warme 

198. Verwirklichte Voraussagen 417. Machs Meimuig 436. Natur 

und Schwierigkeiten der Analysis 444. 
Freyctnet (de). Proportionality von Masse und Gewicht 189. 
Friedel. Chemische Valenz 249, 253. 

Gaetano da Thiene (Cajetanus). Fortsetzerdes Albertus de Saxoxia 114. 
Akzidentielle Schwere 164. 

Galen. Einheit der Materie nach den Atomisten 241. 

Galiani (Abb6). Finalitat 327, 330. 

Galilei. Streben der Erde 72. Mechanistische Tendenz 85-86. Die Vorlaufer 
112, 115, 118-119. Zusammengesetzte Bewegung 118. Tragheit 119, 
125. Beweis des Tragheitsprinzips 147. Die Bewegung 140. Kreis- 
bewegung 141. — und Kopernikus 146. — und Aristoteles 160. 
Versuche 169. Schwere des Feuers 170-171. Erhaltung der Energie 193. 

— und perpetuum mobile 209. Fallen der Korper 227. (Vgl. Anhang II) . 

Gall. — und Comte 414. 

Gassendi. Atomtheorie 85, 98. Warme- und Kaltestoff 362. — und Newtoh 

459. 
Gauss. Gegen die Femwirkung 74. 

Gautier (A.). MaB der Materie 186. Konstanz der Elemente 244. 
Gay-Lussac. Gesetz der Aquivalente 247, 445. 
Geber. Die Transmutation 162. 
Gedachtnis. Rolle bei den Wahrnehmungen 373-375, 404. Empfindung und 

Erinnerung 377 f. 
Gbhler 214. 

Geoffroy Saint Hilaire. — und Cuvieb 328. 
Gerard Odon. — und die Atomistik 85. 
Gerhardt. Typentheorie 414. 

33* 
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GesetzmaBigkeit. Helmholtz' Definition 3, 4. Grundlage 4. Comtes Anaicht 
4, 412. Die von Comte der — gezogene Grenze6f., 442. Praxis der Natur- 
forscher 7, 352. Die Denkokonomie (Mach), 12. — und Wunder 15. 
Das Gesetz als eine Gedankenkonstruktion 19-22, 443. — und Zeit 
22, 226-229. — und Zeitmessung 23. — und Raum 26. Der Gegenstand 
und die — 30 f., 401. — undHypotheae 45. UnteroTdnung unterdie Hypo- 
these 49. Spma und Kromans Ansichten 154. Kennzeichen 263. tnr 
eigentlicher Bereich 325-326. — und Finalitat 335 f . — und die Ersetzung 
der Qu&litat durch die Quantitat 365. Die tlbereinatimmung zwischen 
dem Geist und den Erscheinungen geht fiber die — hinaus 420. — und 
Kausalitat 455 f. Lttkbez' Theorie 456. Erhaltungsprinzipien und — 
466-467. Die Merkmale der Wissenschaft lassen sich nichfc aus der — ab- 
leiten 467-468. Die Substanzialitat lafitsich nicht aua der — ableiten 
471. — undldentitat 476. Zusammenhang und Unterachied der beiden 
Prinzipien 476. (Vgl. wissenschaftliche Kausalitat). 

Gibbs. Moglichkeit der Transmutation 249. Erklarung der Irreversibilitat 
288 f. — und aristoteliscbe Physik 447. 

Gxlbebt. Arbeiten fiber Elektrizitat 204. — und Bacon 415. 

Goblot. Proviaorische Bedeutung der teleologiachen Erklarung 334. 

Goethe. Primat des Handelna 5. 

Gonzales. Holkot und Hume 316- 

Gorlaeus. Atomiatik 85, Schwere der Luft 166. 

Gotjy. Browneche Bewegung 49, 144, 2S9-290, 304, 419. Gegensatz zum 
Carnotschen Prinzip 290. 

Gravitation. Mechaniache Theorie 44, 45, 73. Widerstand der Zeitgenosaen 
73. Suche nach der Erklarung 75. Le Sages Theorie 75. Meinungen 
der Philoaophen 76 f., 183. Entwicklung des Begrilfs 80-81. Myatischer 
Charakter 146, 18S-189. Vertraute Voratellung 315. 

GEiMACrx. Soheece und Lavoisier 175. 

Grund (Prinzip dea zureichenden Grandee), s. Kausalitat, Leibniz. 

Guilladme (C.-E-). Theorie v. Boussihesq 189. DurchlasBigkeit dea Glases 
201. Das Spektrum 203. 

Guthrie. Gegen die Fernwirkung 75. 

Guvot. Gegen die Fernwirkung 75. 

Habckel (Ernst). Die Mechanistik 52. Gegen das Carnotache Prinzip 279, 
294. Sinnesorgane der Tiere 307. — und Kant 327. 

Haller (A. v.). Erhaltung der Iebendigen Kraft 196. Preformation der 
Keime 432. 

Hamilton. Gegen den Primat des Taatsinna 318. 

Hanneqtjin. Angleichung der Kausalitat an die GesetzmaBigkeit 2. Die 
Zeitmesaung 22. EinfluB 48, 50. Sehwierigkeiteu beim Atherbegriff 
56, 57. Theorie des StoOes 61. Mathematische Begriffe und phya!- 
kalische Theorien 95. Einheit der Materie 249. Caraotschea Prinzip 
269. Naturwiasenschaft und wirkbchea Werden 299. — verkennt die 
Kraft der Anordnung 466. 
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Hartmasn (Ed. v.). Schwierigkeiten der Mechanistik 53. Fernwirkung 76. 
Einschrankungen der Wichtigkeit dee Tastsinns 317. Irreale Begriffe 388. 
,,Naiver Realismus" der Idealisten 400, der Positivisten 401. Der 
transzendentale Realismus 449. Einwande 449-451. GesetzmaBigkeitund 
Kausalitat 456. 

Hartmann (Oberst). Theorie der Inertialbewegung 125. 

Heisenberg 102. 

Hegel. Bewegung der Himmelskorper 145. — und Spinoza 265, 423, 440. 
Deduktion der physikalischen Erscheinungen 423-424. — und Talne 
424. 

Helm. Erhaltung der Energie 204, 215, 218, 429. Phlogiston und Energie 231. 
Thennodynamisches Prinzip 273, 275. Widerstand gegen das Camotache 
Prinzip 279. Der Begriff der Tendenz 295. Ablehnung der Kausalitat 429. 

Helmholtz. Gleichsetzung von Kausalitat und GesetzmaCigkeit 2 f ., 41, 208. 
Letztea Ziel der Naturwissenschaft 30. Die Beziehungen zwischen Gegen- 
stand undRaum 30. Gravitation 75. Erhaltung der Energie 199, 202, 208- 
211,434. Beweis des Prinzips 209-212. Unveranderliehkeit der Stoffe 
244. Wirbelatome 260. DerAthereineHypostasedesRatinies261. Ather- 
ringe 262. Hypothese der verborgenen Masse 287. J. Mullers Theorie 
304- 305. Identifikation der Gesetze mit den Eigenschaften des Korpers 
387. Unmoglichkeit, zur urspriinglichen Wahrnehmung zuruckzukehren 
403. — und Maxwell {Ansicht Plascks) 437. 

Helmont (van). Konstanz des Gewichts 163. Widerlegung der Palingenese 
432. 

Heraklit. Das jtdvta $sT 277. Das groBe Jahr 283. Die tagliche Sonne 394. 
Weltbild 469. (Vgl. Anhang III). 

Hekuotimos. tJbereinstimmung zwischen Denken und Natur 448, 452, 

Heron v. Alexandrian. Atomistik 84. 

Hkrrera 52. 

Hertz. Gebrauch der Hypothese 45. Elektromagnetische Theorien 54, 101. 
Schwierigkeiten in der Voretellung des Athers 56. — verwirft den Kraft- 
begriff 59. Elastizitat 63. Entwicklung der Gravitation 80. Prinzipien 
der Mechanik 106, 224, 225. Hertzsche Wellen 204, 306. Kelvins „tota!e 
innere Energie" 218. Ansehen der Erhaltungsprinzipien 220. Materie 
und Ather 260. Auffassung der Energie 369. Die metaphysischen Be- 
diirfnisse 385. Identifikation der Gesetze mit den Eigenschaften des 
Korpers 387. Ubereinstimmung zwischen der Natur und unserem 
Geiste 420. Ansicht L. Langbs 437. 

Herzen (Alexander). Die Empfindung 302 f ., 309. 

Heydweiller. Landolts Versuche 181. 
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Soziale Einflusse (d'Albmbert) 383. — ist ein Entwurf einee natur- 
wissensehaftlichen Systems 385. — und Mechanistik 386. — und Wisaen- 
schaft: identischer ProzeB 382,3871, 402-405. —und physikalische Theorie 
388, 391. Das Wirkliche 392-393, 471. Die Wissenschaft erganzt den 
— 393-394. Beharrlichkeit des wissenschaftlichen Gegenstandes 398-399. 
Das ontologische Bediirfnis 400. Vivere est philoaopkari 402. Stetiger 
Ubergang von roher zu wissenschaftlicher Tatsache 402, 452-453. Unter- 
scbied: der — handelt unbewuBt 404-405. — und Gegenstandflbegriff 
469. Wissenschaft, — und Wirklichkeit 471. 

Meesenme. Beziehung zu Jean Rky 168. — und Stevin 214. Begriff der 

Erhaltung 215. — und Descartes 255. 
Mbyer. Verbrennung 175. Acidum pingue 349. 
Michell. Dynamische Theorie 67. 
Michelson. Sein Versuch 56. Ather 138. 
Milhaud (G-). Comte und die griechische Wissenechaft 87. Poinsot, Taxkxbt 

154-155. Erhaltungsprinzipien 154-155. Comtes Dogma 442. Gesetx- 

maBigkeit und Kausalitat 456, 466. Einwande gegen diese Auffassnng 

466-472, 474. 

MaL(J.ST.).DiewirkbcheUrsoche57.Femwirkung76-77.ParadoserCharakter 
der Tragheit 144-145. Empirischer Ursprung des Prinzips der Erhahung 
der Materie 177-181. Primat des Taatsinns 317. Kants Beharrlichkeit 
380. Beharrlichkeit der Gruppen von Erscheinungen 384. 

Minkowski. Ortszeit 139, 264. 
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Moleschott. Materie und Bewegung, Analogie mit Maupertuis 143. 

Molyuetis. Raumsinn der Blinden 318. 

Mohge. Das Phlogiston 170. 

Moke (Heney). EinfluB auf Newton 131, 412. (Vgl. Anhang I). 

Moeellet (AbbeJ. Gauant 327. 

Moeley. Michelsons Versuch 56. 

Moeveatj (G. de). Das Phlogiston 170, 173. 

Motekallemik. Atomxstik 84, 86. 

Motjeet. 268. Methode der Thermodynamik 272. Caenot, Clausius 272-273. 

MtrtXER ( Joh. ). Spezifische Sinnesenergien 304-305. Abstrakte Schlu Bweise 425 . 

MtnscKE. Physikalisches perpetuum mobile 214. 

Mcsschenbeoek. Die Hypothese 43. Schwere des Feuers 171. 

Nageotte. Tauschungen beim Gebrauch des Mikroskops 393. 
Natoep 457. 

Naturphilosophen. Begriff der Kraft 76-77. — und Qualitatsthecrien 366. 
Scbeitem ihrer Versuche, die Naturwissenschaft z,u deduzieren 425, 

445, 447. 

Neumann (C). tJber die Zeitmessung 22, 300. — und Nbwton 133. Rela- 
tmt&t der geradlinigen Bewegung 133. Absolute Bewegung 137. 

Newton. Die Zeit als einzige unabhangige Variable 21 . Hypotheses non jingo 43. 
Gravitationsgesetz 44, 47, 66, 188. — und Einfachheit 442. — und 
Kausalitat 454, 473. Die Binge 49, 66. Erhaltung der Energie 62. Das 
starre Atom 64 f. Nahewirkung 66. Fruhere Hypothesen 72, 146. 
Gegner72f. Das Tragheitsprinzip 129-130. Der absolute Raum 130f. 
Machs Beweisfuhrung 132. Edxer, Poinsot, Neumann 133. — und 
Painxeve; 133. Absolute Bewegung 137-138. Infinitesimalrechnung 155 f. 
Das Gewicht proportional der Masse 169. Die Masse als Quantitat der 
Materie 186, 188. Schwingungen einerWassersaule 274. — undKANT 327. 
Analogie mit Bebigabd 351. Denkverfahren 411. Metaphysische Not- 
wendigkeit und Verschiedenheit 425-426. GesetzmaBigkeit und Kausalitat 
456. Atomtheorie 458-460, 471. — und chemische Theorie 462. — und 
Einheit der Materie 465. (Vgl. Anhang I und II). 

Nietzsche. Die „ewige Wiederkehr" 284. 

Nollet (Abte). Warmeetoff 261. 

Occam. — und die Atomistik 85. Maxime 136, 138. 

Oeested, Einflufi der Naturphilosophen 366, 446. 

Ostwau). Angleichung der Kausalitat an die GesetzmaBigkeit 2. Die Zeit 
24. Gegen die Mechacistik 54, 90, 355. Die quantitative Analyse 180. 
— und Landolt 181, 369. — und Schopenhattee 183. — und 
Boussinesq 189. Die Invarianten 226. Die chemische Gleichuug 232. 
Verbindung der Elemente 245-246. Helmsohes Prinzip 273. Die Eigen- 
schaften und die chemische Eormel 364. Energetische Theorie 366-371, 

446. Intensitaten und Kapazitaten 367-368. Einwande: Begriff der 
Energie 368. Entropie 369-370. Die Energie als „Ding an sich" 371, 454. 
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Die Entropie mufite sieh erhalten 371. Permanenz der Gegenstande 380. 
Energie und Empfindung 384. Programm der Naturwissenschaften 440. 
(Vgl. auch Anhang III). 

PATNLEVi. Die Homogenitafc der Zeifc 25. Tragheitsprinzip 133. Stetiger 
tjbergang zwischen dem gemeinen Menschenverstand und der Wissen- 
echaft 382-383. (Vg). Anhang II). 

Papin (Denis). Harte der Teilchen 65. 

Pappus. Die horizontal Bewegung 110-111, 148. 

Paracelsus 170. Die chemischen Elemente 243, 343. 

PabMejodes. "Universelle Substanz 97. Die unwandelbare Sphare 239-240, 
265, 334. Einheit der Materie 241. — und Atomistik 474. 

Pastbur. Abstrakte Uberlegung und Irrtum 425. 

Perpetuum mobile. SeineXJnm6glichkeit:GrundIagefurdenBeweis desEnergie- 
prinzips 209 S . Geschichte 209-210. Helmholtz 210-211. Die Erfinder 
211 f. Nichtevidenz 212. Entscheidung derPariser Akademie 212; ihre 
Begriindung 213. Stevins Beweis 214. —• und Kausalitat 271. 

Perrin (Jean). Sieg der Atomistik 89, 90. Erhaltung der Elemente 201. Er- 
haltung der Energie und Unmogliehkeit des perpetuum mobile 214. 
Chemischer und physikalischer Vorgang 233. — und Carnotsches Prinzip 
300. — und Entwicklung 328-329. 

Phu-opos (Johannes). Hippakctb Ideen 113. 

Phlogiston. Begriff 170. — und Schwere 172. Macquers Ausspruch 172. 
Scheele 173. Die Gleichung der Phlogistiker 229-230. Becher 243. 
— und Elemente 348-349. Widerstand gegen Lavoisier 349 f, Griinde 
dieses Widerstandes 361. „Metallizitat" 357-358. Qualitatstheorien 359. 

Picavet (F.). Die aristotelische Philosophie im Mittelalter 161. 

Planck, (M.). Glaube an die physikalische Kealitat 48-49. TTnterordnung des 
Gesetzea unter die Hypothese 49. Die Mechaniatik 54. Das Weltbild 
der neueren Physik 79. Erhaltung der Energie 154, 197. Reversible und 
irreversible Vorgange 301. Die „antropomorphen" Betrachtungen 399. — 
und Maxwell und Helmholtz 437. 

Plather. Der Tastsinn 318. 

Platon. Kausalitat 17. Die Geometrie und ihr Ziel 34. Die Transformation 
der Elemente 160. (Vgl. Anhang ID). 

Plottn. EinfluB des Apjstoteles 161. 

Plutarch. Bewegung des Mondea 110. 

Poincare (H.). Die Wissenschaf t Richtsehnur des Handelns 6. Vorteilder 
TJnzulanglichkeitderMittel 20. t)ber die Gesetzmafiigkeit und die Zeit 
25. Grundlage der Geometrie 27. Die Leidenschaft des Erkennens 33. 
Gebraueh der Hypothese 45, 416. Ziel der mathematischen Theorien 47. 
Der Ausdruck „Existenz" 49. — und Maxwell 65, 433. Scbwierig- 
keiten in der Vorstellung des Athers 56. Gravitation 66, 454. 
Beharrlichkeit der Atomistik 88. KaufmannscherVersuchI03. Relativitat 
deB Raumes 133. Absolute Geschwindigkeit der Erde 138. — und 
Newton 188. Unbestimmtheit des Begriffs der Masse 188, 191. — und 
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Galilei 193. — und Rtjmford 198. — und Carnot 199, 200. Er- 
halfcung der Energie 199, 221. Vorzugstellung dea Prinzips 204, 429. 
Allgemeine Formulierung 219. EinfluB der Himmelsmechanik 225. 
Die mechanistischen Cbertreibungen 259. Das Elektron 260. Ather 
und Raum 260. Carnotsches Prinzip 268-269. Formulierung 275, 279. 
Temperaturgleichgewicht 272. — gegen Ranking 280-28 1 . Die 
mechaniatischenErklarungen 287-288. Maxwells Damon 289-291. Gouy- 
sches Phanomen 290. Die phyaibaUsche Welt, eine Partie BUlard 302. 
Xatur und Finalitat 333. Die Empfindungen, die ein „unzerstorbarer 
Kitt" verbindet 384. Irreversible Vorgange 417, 419. Elektrische Schwin- 
gung und Pendelbewegung 419. Natur und Einfachheit 442, 444. 
Die Kraft der Anordnung 466-466. 

Poincarj!; (L.). Der Sieg der kinetiachen Hypotbesen 89. Masse und Gewicht 
187. Zuruckfuhrung der Materie auf den Ather 259. 

Poinsot. Die Elastizitat 63. Tragheifcsprinzip 133. Die Gesetze der Konstanz 
und der Gleichformigkeit 153, 234. 

Poisson. Die Zeitmessung 23, 300. Doppelcharakter des Tr&gheitsprinzipa 
141. Die Masse als Quantitat der Materie 186. 

Poncelet. „Verfugbare Arbeit" 198. 

Porphyrias. Ploth* und Aristoteles 161. 

Premontval. Femwirkung 80. Beziehungen zum Spiritismus 80. 

pRivoST 425. 

Preyer. Gesetz der Konatanz des organisehen Lebens 432. 

Priestley. — Boscovich und Michell 67. Gegen Lavoisier 172, 176. Ent- 
deckung des Sauerstoffa 175, 229. 

Protjt. Wasserstoff als Urelement 101, 247. Scbicksal derTbeorie 247-248. 

Pythagoras. Quadrat der Hypotenuse 124. — und Demokrit 474. 

Qualitative Tbeorien. Gegensatz, zu den mechaniatiacben Theorien 337, 358. 
Der Gegenstand und seine Qualitaten 338. AkzidentielZe Qualitaten 339. 
Substantielle Qualitaten 340. Gescbicbte 339-351. Griinde ibres Erfolges 
351-352. Aua der Kausalitat abgeleitete Tendenz 355. Grundlage 359. 
Die rein qualitative Wisaeuachaft 359-360. Zuruckfuhrung auf die Quanti- 
tat 360. Vorteile der quantitativen Auffaasung 361, — der gemaBigt 
qualitativen Auffasaung 363- Sie lasaen Stetigkeit zu 364. Unzutrag- 
lichkeiten 364-363. Fortaclireiteade Zuruckfiihrung auf die Quantitat 
365-366. 

Qoebcbtanus (Dtr Chene). Palingeneae 431. 

Rabashjs Maurus. Atomistik 8.4-85. 

Rankine (M.). Potentielle Energie 107. Rekonzentration der mechanischen 
Energie 281-282. — und Maxwell 281. Verwandtachaft mit den 
antiken Vorstellungen 283. Unterschied von Bolzmann 287. 

Rationale, das. — und die Behaming in der Zeit 34 f. 

Raum. Homogenitat (oder Relativitat) 26 f. Beziehungen zum Gegenstand 
27. Unvollkommene Analogic zur Zeit 28, 225. Stetigkeit 79, 319. ReU- 
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tiver — 126. Absoluter — 129 f . Physikalischer — 131. Neumann, Etjleb 
137. Lobentz, Michelson 138. Tendenz, die Materie auf den Raum 
zurucfczufiihren 257-260, 317, auf den Ather 259, 262. — und Identitat 
261. — und Materie 262-264. — und das Nichts 264. Entwicklung des 
Begriffa 262. — und Tastsinn 320. — und theoretische Wissenschaft 450. 

Redeker. Gegen die Fernwirkung 75. 

Regnault. Angriffe der Poaitivieten 6-7. 

Reid (T.) 185. Realitafc der AuBenwelt 400. 

Relativitatstheorie. Die Ortszeit 28, 139, 264. Raum 127. Die Materie im 
Raum aufgelost 259. Transitive Wirkung der Materie 322. 

Religion. Untersehied von der Magie 14-15. 

Renouvler. Der ..absolute Anfang" 15. Mannigfaltigkeit der Ursachen 36. 
Kausalitat und Elimination der Ursache 239. Die trage Materie 265. 
Die „Zyklen" 283. — und Spencer 283. — und Kant 327. Die Me- 
chanistik, „der gemeine Menschenverstand der Naturwissenschaft" 386. 
Der absolute Phanomenaliflmua 387. 

Reussinq. Glaube an die Gewichtsvermehrung 164. 

Rey (Jean). Erhaltung des Gewiehta 162-163, 166-168, 171, 185. Griinde fiir 
seinen MiSerfolg 168, 190, 350. Der wabre Sinn seiner Verauehe 177. Ver- 
halten gegenuber der Erbaltung der Materie 178-179. — und Carnot 278. 

Reynolds (O.). Struktur der Gase 418. 

RSntgen. — und Crookes 203. R-Strahlen 203, 306. 

Rosenberger. Musschenbroek iiber die Bypothesen 43. EinfluB Coulombs 
67. Zitat von Aepinus 74, von Gauss 74. Anaxagoras und Empedokles 
93. Geschichte des Tragheitsprinzips 113, 118-119, 142. Geschicbte des 
Prinzips der Erhaltung der Materie 163, 183. Geschicbte desPrinzips der 
Erhaltung der Energie 196, 215. Warmefluidum 261. StoB 313. 
Gassendi 362. Newton 411. Bacon 415 (vgl. Anhang II). 

Rubens. Warme und Licht 305. 

Rumford. Verwandlung von Warme in Bewegung 198. 

Russell (Bertrand). Raum und Materie 262. 

Rutherford. Zeitmessung 23. Radioaktivitat 23, 286. Atomtheorie 54, 88, 
102. Veranderung des Gewichts 189. 

Saadia. Widerlegung der Atomistik 84. Elemente 341, 349, 359. 

Sainte Claire Deville (Henri). Elemente und Verbindungen 245-246. 

Satnt-Venant. Boscovichs System 68. 

Sala (Anqelo). Ausfallung vonKupfer aus blauem Vitriol durch Eisen 347. 

Santbeck. GeschoBbahn 118. 

Scaliger. Verwechslung von spezifischem und absolutem Gewicbt 162. 

Scb35BLB. Phlogiston und Warme 173. Transmutation von Wasser in Erde 

175. Gegen Lavoisier 176-178. Chemische Reaktion 229. 
Schellbach. Gegen die Fernwirkung 75. 
ScHELLiNG. Scheitern seiner naturwissensohaftlichen Deduktionen 425. 

Identitat von Sein und Denken 440. 
Sohenoe (RtTD.). Zeitmessung 23. 

Meyerson, Identitat und Wirklichfeelt 34 
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Schopenhauer. Definition der Kausalitat 17, 256. Der Willeneakt 40, 323. 
Die Kraft 76. Die Materie 78, 312, 379. Das Prinzip der Tragheit a ■priori 
152. — und Kant 183. Verweehslung von Masse und Gewicht 187. 
Die qualitatts occtdtae 254. Leibniz' Engel 311. Die Undurchdringlich- 
keit 313. AuBenwelt und Vorstellung 382. — und Byron 449. (Vgl. 
Anhang I). 

SCHHODINGER 102. 

Schuster, s. Anhang III. 

Schutzenbekger. Die Atomtheorien 98, 248. 

Schwann. Angeblicher EinfluB 6. 

Sootus Erigena. Substanz und Akzidenz 342, 344. 

Scotus (Michael). Ubersetzung von Al Bitragi 114. 

Secohi (Pater). Elastizitat der Molektile 63. 

Sequin. Ahnt das Energieprinzip 198, 210. Angriffe Taits 209. Unmog- 

lichkeit des perpetuum mobile 210. 

Sennert. Atomistik 85. 

Sextus Empiricus. Die Bewegung 112-113. Die Relativitat der Bewegung 
126, 131. Demokrit 303. 

Siemens. Analogie mit Rankine 280. 

Simflioius. Erhaltung der geradlinigen Bewegung 111, 113. 

Smith (Adam). Beschrankung der GBsetzmaBigkeit 5. 

Smoluchowski (v.) 290. 

Sommerfeld. Atomtheorie 54, 102. 

Spencer (Herbert). Kraftbegriff 77. Tragheit 123-124. Erhaltung der Materie 
183-184. Erhaltung der Energie 205. Einheit der Materie 249. Die Halb- 
perioden 282. Verwandtschaft mit den antiken Vorstellungen 283. 
Unterschied von Boltzmanns Hypothese 287. Primat des Taatsinns 317. 

Spinoza. Das Begreifen 33. Die letzte Ursache 265. Die Mechanistik 266, 303. 
Boyle, Leibniz 266, 411. Gegen die WiHensfreiheit 323. Postulat der 
Begreiflicbkeit 423, 426, 427, 430, 440. 

Spik. Raum und Zeit 29. Widerstreit zwischen Identitat und Wirklichkeit 33. 
Doppelnatur des Begriffs der Identitat 35, 154. Antimechanistische Uber- 
treibung 57. Dynamische Theorie 71. Die Atomistik aus der Kausalitat 
abgeleitet 95. Die Tragheit aus der Identitat abgeleitet 152. Erhaltung 
der Energie 205. Der fundamentals Widersprueh zwischen Verstand und 
Natur 311-312. Unterschied zwischen Empfindung und Erinnerung 378. 
Wissenschaft und Gegenstand 388. Unwandelbare Ordnung der Er- 
aoheinungen 420. Die „tauschende Natureinrichtung" 448. Identitat 
und Kausalitat 476. 

Spring. Eigenschaften der festen Korper 201. 

Stahl. Glaube an die Gewichtsvennehrungen 164. Das Phlogiston 170, 172, 
354. Transmutation 243. Brennbarkeit 348, 350, 359. 
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Stallo. EinfluS 48. Arbeiten iiber die Theorien 50. Schwierigkeiten, die der 
Ather mit sich bringt 56. Kinetische Gaatheorie 60. Secchis Theorie 63. 
Die Fernwirkung 74, 77. Beharrlichkeit der Atomistik 87. Erhaltung 
der Energie 205-206. — und Friedel 249. Undiirchdringlichkeit 313. 
Einwande gegen die Atomistik 445. 

Stas. Sorgfalt seiner Arbeiten 19, 180, 463. 

Stefanowska 304. 

Stbvin. UnmQgliclikeit des perpetuum mobile 210. Beweis 214. 

Stewaet. Schwierigkeiten beim Ather 56. 

Stokes (George). Formel 101. 

Strauss (D. F.). Materialismus und Mechanistik 302. 

Streestz. Zeitmessung 23. Relativitat der Bewegung 135. 

Sully-Prudhomme. Zuriickweichen der Teleologie 331. Tendenz der Chemie 
zur mechanischen Erklarung 355. 

Sunczel. Verbreitung der Lehre des Albertus de Saxonia 114. 

Sylvius (de la Boe). — und Lemehy 465. 

Taine. Gleichsetzung von Kausab'tat und GeaetzmaBigkeit 2, 41. EinfluB 
Hegels 424. 

Tait. Schwierigkeiten in der Vorstellung des Athers 56. Hegel 145. 
Atherwirbel 190, 260. Gegen JIayek, Segcdt 209. 

Tannery. Die Alten und das Tragheitsprinzip 108. Galilei 119. 147. Art- 
stoteles 124, 339-340. Erhaltungsprinzipien 154. Kausalitat 1-54. — und 
Anaxagoras 278. ( Vgl. Anhang III). 

Tartaglia. Leugnung der zusammengesetzten Bewegung 118. 

Tastsinn. Berkeleys Theorie 317. Einwande 317-319, 393. 

Telesio 116. 

Themistius, DieBewegunglll,150. VonCARDANUS wiederaufgenommen 117. 

Thomas v. Aquino. Ptolemaisches System 114. Mischung der Elemente 342. 

Thomson (J. J.). Gegen die Fernwirkung 75, 79. Atomistik 89. Leitung 
der Elektrizitat in Gasen 100. Elektronentheorie 100-102. Proportionalitat 
von Masse und Gewicht 189. 

Thomson (W.), s. Kelvin. 

Tragheitsprinzip. Von Comte mit der atomistischen Hypothese verglichen 95. 
Geschichte 108-120. Beweis: d'Alembert 120-123. Meinung des 
Aeistoteles 122 f. Spencer 123-124. Beweis aus der Relativitat; Kavt 
126, Maxwell 127, Descartes' Meinung 128, Newtons Meinung 129-134. 
Machs Argumentation 132. Systeme 135 f. Neumann 137. Ortszeit 139. 
UnannehmbarkeitderBeweise a -priori 140. ParadoxerCharakter 140-145, 
276, 314. Experimentelle Natur 145. Experimenteller Beweis 145. 
Borelu 146. Galilei 147-150. Descartes* Argumentation 149-152. 
Plausibel 153. Tragheit und Begriff der Geschwindigkeit 154 f ., 237 f . Ein- 
fluB der Infinitesimalrechnung 155-156, 238. TJnterschied gegeniber der 
Behandlung des Prinzips der Erhaltung der Materie 181: Analogie 

34* 
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191, 205. — und Erhaltung der Energie 207, 216-216. — und 
Mechanist ik236. — rein ideal292- Geh6rt zur kausalen Anffaasung 300-301 . 
(VgLAnhangll). 

Tratjbe. Die biologischen Arbeiten 52. 

Trcdamb. — und Lavoisier 176. 

Tyhdall. Iutenaitatswechsel der Empfindung 305. Die „schwingende mul- 
tiple Proportion" 388. 

UTuache. Gleicbheit mit der Wirkung 17 f ., 153 f ., 206, 209, 213, 221, 225, 229, 
235, 250, 293, 379. Vielheit der Ursachen 36, 265. Ungenauigkeit des Aus- 
druoks 39. Ursaehe and Zeit 238. Kausalitat und Elimination der 
Ursaehe 239. Die letzte — 265. — bei J. R. Mayer 293. BotrTROUx' 
Argumentation 297-298. Antezedens und Konsequens 298. Grundlegende 
Ungleichheit von Ursaehe und Wirkung 299. — und Zweok 332. 
(S. Kausalitat). 

Van'tHoit. Die zwei Pfeile 233, 418. KonBtitutionsformeln 246. Die Eigen- 
Echaften und die chemische Formel 354. Asymmetrischea Kohlenstoff- 
atom 417-418. Vorbehalt hinsichtlich der Molekularvorstellung 433. 

Vaeignon. Gegen die Fernwirkung 75. 

Vebdet. — und Clattsius 282. 

Virgil. Die „ewige Wiederkehr" 283-284. ( Vgl. Anhang II). 

Vitrttv. Atomistik 84. 

Volta. Moglichkeit einerunbegrenztenErzeugung von eIektriBcherEnergie213. 

Voltaire. Erhaltung der lebendigen Kraft 196. 

Wallace. Versuch, die Entwicklung zu erklaren 329. 

Warburg. Durchlassigkeit des Glases 201. 

Watt. Warmekraftmaschine 197. 

Weber (Wilh.). Chemische Energie 285-286. 

Wells (H. G.). Die Schwierigkeitec der physikalischen Vcrauche 20. Der 

Schlafer 29. Die Maschine zur Erforschung der Zeit 222-223. 
Whewbll. — und Kant 153, 428. Erhaltung des Gewichts 183. Verwechs- 

lung von Masse und Gewicht 187. Deduktion und Empirismus 428. 
Wiederkehr, die ewige. Rankikes Theorie 281 f. Poincares Einwande 280. 

Die antiken Theorien 282-283. Nietsche 284. Unterschied von Boltz- 

manns Hypothese 287. 
Wtbn. Gravitation 81. 
Wilbois (J.). Erhaltungsprinzipien 155. Scheinbare Entwicklung und -wirk- 

liche Beharrung 240, 330. 
Wilhelm von Couches. Elementarpartikel 342. 
Whke. Der Warmestoff 196, 216. 
Willensfreiheit. Ihre Grenzen 12f. — und Kausalitat 39. Spinozas Argument 

323. Malebranche 324. — und Finalitat 331 f. 
Wilson (C. T. R.). Die Ionen 101. 
Wirkung (Prinzip der kleinsten). Scheinbare Finalitat 334. 
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Wisucbnus. Transmutation und Gewicht 163. 

Wissenscbaft (exakte Naturwissenschaft). Richtschnur des Handelns 5, 8. 
Wirklicher Gang 7,406. Ibr Bereich 10. FortscbreitendeAbkurzung 11. — 
und Willensfreiheit 12, 324. Das Wunder 15 f. — als Zweck 33 f. Rein 
gesetzmaBige 234. — und Mecbanistik 265, 310. — und Zuriickfuhrung 
auf das Nicbts 266. Hervorragende Bedeutung des Carnotschen Prinzipa 
291, 299, 301. Nicbtubereinstimmung mit der Wirklicbkeit 296. Herr- 
scbaft der Identitat 298. Wiederherstellung der Wirklicbkeit 299, 301. 
Beziehung zwischen der GesetzmaGigkeit und den drei Begriffen von 
Kausalitat 325-326. — und Teleologie 326-336. Die qnalitativen 
Auffassungen 351. Zuruckfubrung auf die Quantitat 365. Stetiger 
tTbergang vom gemeinen Menscbenverstand zur Wissenschaft 382-405. 
Vergeblicbkeit des Strebens, die Kausalitat za eliminieren 387. Die 

— scbafft Gegenstande 390, 392. Kehrt nicbt zur Empfindung zuruck 
395-396. — und Metapbysik 401-402, 448-452. Umbildung der Wahr- 
nebmung 404. Unterscbied: der gemeine Menschenverstand bandelt 
unbewuBt 405. — und Positivismus 406 - 407. Geisteshaltung des 
Naturforschers408.— und Hypothese 41 4-420. AuffassungKANTs427-42S, 
Whewells 428. Das Apriori in der Wissenscbaft 429. UnmogUchkeit 
der reinen Wissenscbaft 430. Rolle des Empirismus 430 f. Metbode der — 
432 i . Dynamismus 435. Gebrauch der kinetischen Tbeorien 435. — und 
ewiger FIuB 440. Tendenz zur Mechanistik oder zur universeUen Ato- 
mistik440. — und Einfachneit44 1-445. DerAnalogieschluB445. Perennitat 
der Mechanistik 446. Die Theorien und das Kausalprinzip 453-454. Die 
kauaalen Manifestationen 458-468. (vgl. Anbang III). 

Wittb (Hans). Mecbaniscbe Tbeorie der Elektrizitat 55. 

Wohxer. Synthese des Hams 354. Comte und — 414. 

Wohlwill. Zitat des Themisttus 111-112. Galilei und die Tragheit 119-120, 
227. Descartes 119. (Vgl. Anbang II). 
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